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Triangulation der Hyaden- Grnppe 
a u s g e f i i h r t  in d e n  J a h r e n  1898-99 a m  s e c h s z o l l i g e n  F r a u n h o f e r s c h e n  H e l i o m e t e r  d e r  B o n n e r  S t e r n w a r t e .  
Von Carl Pl? Wih .  
Die Wahl der iiber ein ansehnliches Areal grob ver- 
streuten Hyadengruppe zur .heliometrischen Vermessung recht- 
fertigt sich aus dem Grunde, weil sowohl die benierkenswerte 
Ubereinstimmung der Eigenbewegungen ihrer meisten Glieder 
lehrt, dafi diese ein kosmisches System hoherer Ordnung 
bilden, a b  auch, weil die Helligkeit und grofie Winkelent- 
fernung der Sterne es wahrscheinlich macht, daQ jenes System 
von unserem Standpunkte im Raurne nicht weit abliegt, so- 
dafi es eine besondere Aufmerksamkeit wohl verdient. 
Die in Bonn ausgefiihrte Triangulation bedeckt etwa 
20 Quadratgrad mit Durchmessern von 6", also ein Stuck 
der Sphare, das zu den grolhen bisher heliometrisch durch- 
beobachteten gehort ; die Durchschnittsgrofie der gemessenen 
Abstande liegt bei ~ O O O " ,  ist also recht erheblich und eben 
darum war es auch von vornherein nicht zweifelhaft, daQ 
der Losung der Aufgabe aus der Art des alten Instrumentes 
Schwierigkeiten erwachsen wiirden, deren vollige CJberwindung 
sich nicht verbiirgen liefie. 
Der Plan der Arbeit wurde, gemaD der beschrankten 
Uedeutung, die dem Heliometer heute noch am Fixstern- 
himmel zukommt, so abgegrenzt, da0 in ein von 1 8  am 
Repsoldschen Meridiankreise zu Bonn scharf bestimmten 
Hauptsternen gebildetes Netz erster Ordnung nur soviel 
weitere Sterne eingemessen wurden, daIA auf einem Felde 
von je 80 Bogenniinuten im Quadrat mindestens drei giinstig 
verteilte Sterne unterhalb der fiinften Grossenklasse vor- 
kamen. Hierbei lag der Gedanke zu Grunde, dajh am neuen 
Eonner photographischen Refraktor, der die angegebene 
Plattengrolle besitzt , spater einmal eine Detailverinessung 
vorgenommen werden konnte , deren Skelett dann wieder 
die Triangulation am Heliometer bilden wilrde. 
Alle auf die vorliegende Arbeit beziiglichen Reduktions- 
rechnungen waren im Dezember I 899 vollstandig abge- 
schlossen ; einige spater erschienene Untersuchungen, die 
bei der Sicherung der Skalenbogen hatten in Frage komnien 
konnen, sind aus diesem Grunde nicht zu Rate gezogen 
worden. Die spate Veroffentlichung riihrt wesentlich daher, 
dale\ ich hoffte , die Ausmessung einiger pho'tographischer 
Platten anschliel?en zu konnen, die teils von mir am Re- 
fraktor der Sternwarte Wien- Ottakring, teils von Herrn Prof. 
Wolf in Heidelberg aufgenonirnen und rnir giitigst iiber- 
lassen wurden. 
I. Das Instrument. 
tj I .  D a s  B o n n e r  H e l i o m e t e r  ist das letzte Instru- 
ment dieser Art, welches nach dem Fraunhoferschen Typus 
von Merz und Mahler in Miinchen gebaut wurde; seine 
Anschaffung fallt in das Jahr 1842, also in eine Zeit, wo 
man, wie dies die nahezu gleichzeitige Konstruktion des Ox- 
forder (Radcliffe-) Heliometers durch Repsold beweist, schon 
die Beriicksichtigung der Forderung Bessels, B die Objektiv- 
halften sollten sich auf einer Zylinderflache bewegen, deren 
Achse durch den Brennptinkt gehtcc I), hatte verlangen konnen. 
Da das Instrument nicht wie das Konigsberger in fortlaufender 
Tatigkeit gewesen, sondern stets nur auf kiirzere Zeit durch 
Winnecke, Krueger, Wolff in seiner Eigenschaft als Helio- 
meter in Benutzung genommen ist, so erwies sich der ganze 
tadellos gearbeitete Mechanismus noch vortrefflich erhalten. 
Uber die Umanderungen, denen vor Beginn meiner 
Beobachtungsreihe das Instrument unterzogen wurde, sollen 
die folgenden Zeilen berichten. 
Das vorziigliche Objektiv, auf dessen Bildbeschaffenheit 
ich spater noch zu sprechen komme, besitzt eine freie Off- 
nung von 16.3 cm und eine Hrennweite von 2.616 m. Bei 
den Beobachtungen gelangte ausschlieikh ein euryskopisches 
Okular von z 5 0 .  facher VergroQerung zur Anwendung, auf 
welches, leicht drehbar, ein Reversionsprisma aufgesetzt war. 
Ubergehend zu dem mechanischen Teil sei mit dem Objektiv- 
kopf begonnen. Gelegentlich der im Fruhjahr 1898 aus- 
gefiihrten Renovierung *) wurden die Schraubentrommeln neu 
geteilt, jedoch nicht, wie bisher in zoo, sondern in IOO partes. 
Gleichzeitig erhielten auch die vier die ganzen Schrauben- 
umgange zahlenden Skalen eine neue Bezifferung: die zu 
Schraube I gehorenden beiden Skalen die Zahlen o bis I z 0, 
die entsprechenden Striche bei Schraube I1 120 bis 240; 
in Koinzidenzstellung zeigen die Skalen auf 60 und 180. 
(Die Bezeichnung der beiden Schrauben ist gegen friiher 
vertauscht). Die Ganghohe der Mikrometerschrauben betragt 
etwa 2/3 mm, entsprechend einem Winkelwert von beilaufig 5 2 *. 
Ihre Spitzen sttitzen sich nicht, wie sonst wohl iiblich, gegen 
Stahl oder Elfenbein, sondern gegen harte Karneolsteine. 
Bei der Zerlegung des Kopfes hatte sich herausgestellt, dab 
die alten Kulissen der Schieberftihrung feine Risse zeigten, 
die nachteilig auf die Konstanz der Entfernung der optischen 
Mittelpunkte beider Objektivhalften wirken muhen;  diese 
') K61iigsb. Eeob., XXX. Abteil., p. 4. *) Ygl. V. J. S. 1899, p. 99. 
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Fuhrungen wurden daher erneuert und die inneren kurzen 
Leisten etwas federnd gemacht; zur Verwendung kam bei 
letzteren ungeharteter Stahl. 
Um zu zeigen, dalJ nun die Distanz e der optischen 
Mittelpunkte keine bedenklichen Schwankungen mehr verrat, 
teile ich gleich hier meine iibrigens nur sparlichen Restim- 
mungen von e mit; denn als Reduktionselement kommt e 
nicht in Betracht, weil fast ausschliehlich grohe Distanzen 
gemessen sind und bei den paar kleinen stets der Positions- 
kreis mit abgelesen und die geringe Verbesserung, wenn 
tiberhaupt erforderlich, berticksichtigt worden ist. 
I 898 e 
Mai 1 5  1!'80 
Juni 16 0.08 
Juli 2-5 0.23 
37 0.03 
5 0.06 
Im Laufe der Hyadentriangulation ist e nicht mehr unter 
standiger Kontrolle gehalten worden; nur soviel Iabt sich 
aus den bei der Messung der kleinen Hyadendistanzen 
(Nr. I I 9, 142, 190) gemachten PW-Einstellungen schliehen, 
daD e kaum den Betrag von I"  dberstieg. 
Einige erwahnenswerte Verbesserungen erfuhr der 
Okularkopf. Samtliche am Objektiv befindlichen Teilungen 
sollten vom Okular aus ablesbar sein. Diese Forderung er- 
fullte ein lichtheller Steinheil'scher Sucher, der bei 3.4 cni 
Offnung S1/, ma1 vergrogerte; sein Gesichtsfeld ist so grofl, 
dah man alle in Betracht kommenden Schrauben, Skalen, 
den Index des neuen Positionskreises und das Thermometer 
am Objektiv rnit einem Blick ubersieht. Die Beleuchtung 
erfolgt, einfach genug, vom Okular her durch eine Handlampe. 
Um ferner das aufierst langwierige Durchschrauben zu 
beschleunigen, kam auf das untere Ende der Fiihrungsstange 
von Schraube I eine kleine Scheibe, die durch Gelenkkette 
mit einer seitlich rechts davon befindlichen Zahnscheibe vom 
dreifachen Durchmesser terbunden wurde. Ebenso erhielt 
der zweite zur Linken liegende Distanzschliissel eine der 
des ersten ganz gleiche Zahnscheibe, die beide eine gekreuzte 
Kette verband. Damit war eine symmetrische, stark be- 
schleunigte Schieberbewegung - eine Umdrehung der Kurbel- 
scheibe bewirkt 41/2 Schraubenrotationen - erreicht. Indes, 
da  die Messung durch die Schraube beibehalten wurde, durfte 
man sich nicht der Moglichkeit begeben, die periodischen 
Schraubenfehler innerhalb jeder Messung zu eliminieren, und 
es muhte daher die unabhiingige Bewegung beider Schliissel 
gewahrt bleiben. Aus diesem Grunde sitzt die kleine Scheibe 
des zweiten Schliissels nicht fest auf ihm, sondern laht sich 
nach Bedarf durch Anziehen oder Lockern einer FIugel- 
schraube an die Fiihrungsstange pressen oder von ihr frei 
machen. Das Verfahren bei einer Distanzmessung gestaltet 
sich demnach wie folgt : mit der Griffscheibe geht der rasche 
Transport der Hdften an die ihnen naherungsweise zukommen- 
den, symmetrisch zur Achse gelegenen Stellen vor sich, dann 
wird die Fltigelschraube an Schliissel II gelost und mit 
letzterem, jetzt unabhangig von I, die Schraube II auf die 
nachst vorangehende volle Revolution gebracht ; die feine 
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Einstellung fuhrt nun Schltis-sel I aus. Successive geht hier- 
auf Trommel I1 auf 0.25, 0 . 5 0 ,  0.75 der Ausgangsrevolution 
iiber, unter jedesmaliger Messung rnit Schraube I. Nach 
Vollendung dieser einseitigen Messung wird die Fliigelschraube 
auf Schliissel LI wieder angezogen und nun durchgeschraubt, 
wo in analoger Weise eine Wiederholung der beschriebenen 
Operation stattfindet. - Bei der am Okular aufgetragenen 
Fokalskala wurde I P  = 0.992 nim gefunden; ein einfacher 
[ndexstrich vermittelt die Ablesung, deren Zahlen wachsen, 
wenn das Okular sich dem Objektiv nahert. 
Zur Abblendung der hellen Sterne dienen drei Gitter, 
die aus einer, zwei und drei Lagen desselben Metallgewebes 
hergestellt sind. Ihre Absorptionskonstanten ergaben sich 
wie folgt: 
G I  = 2411 G I 1  = 4m3 GIII  = 6m5. 
Die starke VergroDerung iiefJ es wiinschenswert er- 
xheinen, das alte Uhrwerk wieder in Tatigkeit zu setzen; 
lies gelang denn auch nach einigen Versuchen wesentlich 
dadurch, dah das Haupttriebgewicht um 5 kg erschwert wurde. 
An Thermometern kamen folgende zur Anwendung: 
:ines an der Tnnenseite des Objektivkopfes in metallischer 
Beriihrung mit den Schiebern, ein zweites an der Nordseite 
des Stativs in 1.9 m Hohe tiber dem Boden der Kuppel, 
ein Auhenthermometer und ein Schleuderthermometer. 
Die Korrektionen der benutzten Thermometer sind genau 
ermittelt. 
9 2. D i e  F o k u s i e r u n g e n .  Das Verhalten des 
Fokus erfordert, weil der Tubus des Heliometers ein Holz- 
rohr ist, eine sorgfaltige Untersuchung. Aus diesern Grunde 
wurde daher auch, wenn eben moglich, an jedein Beob- 
achtungsabend mindestens eine axiale Fokusierung ausgefiihrt. 
Zumeist habe ich auf helle Sterne eingestellt. Diese Methode 
der Fokalbestimmung gibt an Scharfe den Doppelsternen 
dann nichts nach, wenn es sich, wie hier, urn ein zerschnit- 
tenes Objektiv handelt, bei welchem schon durch einen 
Komplex von Beugungserscheinungen der Brennpunkt sicher 
definiert wird. 
Die Bilder heller Sterne weisen die Gestalt einer scharf 
begrenzten Ellipse auf, deren grohe Achse senkrecht zur 
Schnittlinie liegt. An der der letzteren zugekehrten Seite 
stumpft sich das Oval ein wenig ab und hier schiehen, unter 
beilaufig 45O gegen die Langsachse geneigt, zwei schwache 
Fltigel hervor. Parallel zur Begrenzung der Bildellipse ver- 
laufend werden mehrere Diffraktionsringe sichtbar. Stets 
leicht wahrzunehmen bleiben zwei in die Verlangerung der 
Hauptachse nach beiden Seiten fallende helle Lichtlinien, 
die sich bei exakter Fokalstellung perlschnurartig in Licht- 
punkte auflosen. Diese Aufiosung ist ftir das Bonner Objektiv 
auherst scharf definiert und l a t  sich auch bei ungiinstigen 
Luftzustanden ohne Schwierigkeit auffassen. Auf die so de- 
finierte Erscheinung des Heliometerbildes eines hellen Sternes 
wurden nun die Fokusierungen ausgeffihrt, und zwar fiir beide 
Objektivhalften getrennt, auf deren jede vier Einstellungen 
entfielen. 
Vor der Ableitung der Beziehung zwischen Temperatur 
und axialem Fokus bleiben noch zwei Punkte zu erledigen. 
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Vorerst ist zu untersuchen, ob zwischen beiden Objektiv- 
halften eine Brennweitendifferenz besteht. Es ist keine solche 
nachweisbar; denn aus I 06 Fokusierungen folgt im Mittel 
der verschwiedende Betrag : 
Halfte I - Halfte I1 = +0?004 w. F. = &0?009. 
Wichtiger ist die weitere Frage nach einer systemati- 
schen Fokaldifferenz fur weiDe und rote Sterne. Denn bei 
den Hyadenbeobachtungen diente der stark rotlich gefarbte 
Aldebaran zur Fokusierung, wahrend die tibrigen Hyaden- 
sterne zumeist weifies Licht ausstrahlen. Urn hieruber zu 
entscheiden, machte ich an  I 6 Abenden unmittelbar hinter- 
einander Fokalbestimmungen mit Hulfe der Sterne 
a Tauri, Farbe RG, Spektraltypus ILa I!! (Vogel) 
y Orionis, a W , D I a  
und fand ini Mittel: 
a - y = + O ? O O I  w.F. = foP016,  
d. h. es existiert auch keine Brennweitendifferenz fur weine 
und rote Sterne. 
Das ganze an axialen Fokusierungen vorliegende Ma- 
terial darf demnach, ohne Trennung nach verschiedenen 
Kategorien, zusammen behandelt werden. Aber welche Tern. 
peratur rnuD zum Argument genommen werden? Wie bei 
allen Beobachtungen wurden auch bei den Fokusierungen 
zwei Thermometer arn Instrument abgelesen, das Objektiv- 
und das Stativthermometer. Ich habe das Mittel der An- 
gaben dieser beiden der Reduktion zu Grunde gelegt und 
zwar unter folgender Erwagung : der Temperaturkoeffizient 
der Fokalskala betragt beilaufig oPo80 ftir I O  C. Wenn man 
nur die Anderungen der Brennweite berticksichtigt und deren 
Koeffizient zu o.oooozz annimmt, erhalt man hierfur nur 
0?058. Das Holzrohr variiert demnach gleichfalls xnit der 
Warme und zwar in dem Sinne, dafl es sich mit zunehmender 
Temperatur zusammenzieht. Demnach scheint es korrekt, 
aufler der Temperatur des Objektivs auch die der das Holz- 
rohr umspiilenden Luft mitstimmen zu lassen und als solche 
darf man unbedenklich die Angabe des Stativthermonieters 
acceptieren, zumal ja der Unterschied der beiden in Betracht 
kommenden Thermometer nie sehr groD ist und nur in ganz 
seltenen Fallen an 2 O  C heranreicht. 
Zwischen 1898 Mai 2 1  und 1899 Februar 25 gelangen 
I 06 axiale Fokusierungen, deren Ausgleichung ftir die zur 
Temperatur t gehorige Okularstellung Nt (bei zusammenge- 
schraubten Objektivhalften) die lineare Relation lieferte: 
Nt = 12?195 - 0 ? 0 7 4 4 t  
w. F. f 2 2  & I S .  
Der w. F. einer auf acht Einstellungen fufienden Foku- 
sierung ergibt sich durch die Ausgleichung zu f o ? ~  14. 
Die Schieberbewegung war, wie erwahnt, eine sym- 
metrische und eben daraus ergab sich jetzt die Moglichkeit 
und Notwendigkeit, mit wechselnder Distanz auch die Okular- 
stellung immer auf scharfstes Bild, auf speziellen Fokus zu 
justieren. Wahrend aber bei den modernen Heliometern mit 
zylindrischer Schieberfuhrung keine merkliche Anderung der 
Bildbeschaffenheit je nach der Entfernung der Halbobjektive 
von der Achse eintritt, macht sich eine solche bei dem 
Fraunhoferschen Konstruktionstypus ziemlich fuhlbar. Die 
Bilder werden bei zunehmender Distanz immer langlicher 
Ind in den aunersten Stellungen (6200”) ahnelt ihre Figur 
?ellen, an den Enden spitz zugerundeten Strichen; die friiher 
aeschriebene Beugungslinie, die den wesentlichsten Anhalt 
bei der Fokusierung abgab, bleibt indes auch hier bestehen, 
jodaD die aderaxiale Fokusierung im Vergleich zur axialen 
nichts an Sicherheit einbiiDt. 
Zur Diskussion des speziellen Fokus dienen zwei Reihen 
von Beobachtungen in den Positionswinkeln oo und 2 7 0 ~ .  
Die Halften wurden successive von o auf 10, 20 . . . 6 0  
Schraubenumgange symnietrisch von der Achse entfernt und 
in jeder Stellung auf jede Halfte vier Fokusierungen gemacht. 
Zunachst bedarf aber noch die senkrechte Stellung der Ebene 
der Objektivschieberbewegung einer Prtifung , die an der 
Hand des gleichen Materials vorgenommen werden kann. 
Sind die beiden durchgemessenen Linien in den PW oo und 
z7oo normal zur Heliometerachse, so besitzt auch die durch 
sie definierte Ebene dieselbe Eigenschaft. 
Da schon die Gleichheit der Brennweiten beider Halften 
nachgewiesen, so bilde ich jetzt fur jede Messung in beiden 
PW die Differenzen der Fokusierungen auf beide Halften, 
die in entgegengesetzt gleichen Distanzen von der Heliometer- 
achse stehen. Fur beide PW mu8 man zwei Lagen unter- 
scheiden, die getrennte Behandlung erfordern ; in ~ L a g e  I a 
zeigt Skala I auf Ziffern grofler als 6 0  und Skala 11 auf 
solche kleiner als 180; in PLage 2 %  kehren sich die Per- 
haltnisse um. Sol1 nun die Flache der Schieberbewegung 
senkrecht zur Achse liegen, so miissen die Differenzen in 
beiden P W  und Lagen verschwindend klein herauskommen. 
Die Resultate der Messungen im Sinne Halfte I - 11, die 
sich in 33 Reihen gleichformig iiber die ganze Beobachtungs- 
periode verteilen, vereinigt folgende Ubersicht : 
Achse Lage I I Lage 2 
Abstand pw = oa 
von der 11- 
~~ __ 
I OR 
30 
40 
5 0  
60 
2 0  
+ 0 ? 1 2  
t o . 1 5  
+ O . I S  
+0.14 
- 0 . 0 2  
3- 0.0 2 
- oP03 
-0 .06 
+ 0.0 5 
-0.09 
+0.14 
- 0.0 2 
- 0?06 
-0.24 
-0 .05  
- 0.07 
-0 .06  
-0.13 
-0?04 
+O.IO 
+o.og 
t o . 0 5  
+ 0 . 0 2  
+ 0 . 0 2  
Die Abweichung der Schieberebene von der zur Achse 
normalen Ebene ist somit geringfiigig; denn es befolgen die 
nach der Entfernung von der Achse geordneten Unterschiede 
(I - IJJ keinerlei Gang mit jener, und sodann liegen auch 
die absoluten Betrage zunieist an der Grenze der Realitgt. 
Durch den dreifachen Nachweis, da8 I )  die Brenn- 
weiten der Objektivhalften als identisch angesehen werden 
dtirfen, 2)  keine Fokaldifferenz fur rote und weihe Sterne 
besteht, 3) die Bewegung der Schieber normal zur Rohrachse 
vor sich geht, vereinfacht sich jetzt die Untersuchung iiber 
den Verlauf des speziellen Focus ungemein. Man verbindet 
die in symmetrischer Lage beider Halften gemachten Foku- 
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sierungen zum Mittel und nimmt dessen Differenz gegen den 
gleicherzeit in derselben Fokusierungsreihe festgelegten axi- 
alen Fokus. 
Auf diese Weise ergab sich aus allen vorhandenen 
Reihen : 
Abstand Reduktion auf 
v. d. Achse speziellen Fokus 
10” +O?I I 
2 0  + 0 . 2 2  
30 +0.39 
40 +0.60  
SO +0.88 
60 + 1 . 1 7  
Die Sicherheit dieser Mittelwerte wird charakterisiert 
durch einen w. F. = fo?o19. 
Bedeutet nun u den Abstand jeder Objektivhalfte von 
der Heliometerachse in Schraubenrevolutionen, also die halbe 
Distanz der Schieber, Af die gesuchte Reduktion auf spe- 
ziellen Fokus, so wahle ich fur die Bedingungsgleichungen 
die Form: 
und finde: 
U - x  + 6a.y = Af 
df = +0?0069 6 + 0?00021 ua 
(1)  w.F. = f 4  - + I .  
Die Abweichungen der beobachteten Werte von den 
berechneten schwanken zwischen -0?02  und +o?o I ;  die 
Darstellung der Beobachtungen durch die untergelegte Re- 
lation 1aDt sonach nichts zu wtinschen ubrig. Andererseits 
mu8 es aber sehr tiberraschen, daD die Kurve ‘fur df die 
Abscissenachse unter spitzem Winkel trim, der Art, daD die 
durch Rotation der Kurve y (6) erzeugte BrennflPche in der 
Achse eine Spitze aufweist. Daher wurde noch der Anschlufi 
der Form: 
an die Beobachtungen untersucht und gefunden : 
Af = X . U ’  
Af = 0?0344 (l/Io u ) ~ .  (2) 
Als Reste bleiben der Reihe nach iibrig -0.08, -0.08, 
-0.08, - 0 . 0 5 ,  -0 .02 ,  +0.07,  absolut und systematisch 
eine erhebliche EinbuDe gegen die frilhere Formel. 
Von Interesse scheint endlich noch ein fjberschlag 
iiber die Betrlige, um die der Fokus sich hiltte verschieben 
mussen, wenn bei allen Entfernungen von der Achse das 
das Objektiv schief durchsetzende Strahlenbbdel das Bild 
des Sternes im gleichen Abstand von der Objektivmitte ent- 
worfen hatte. Man bekommt mit f = 2620 mm leicht: 
Af = ‘/,f.d = 131o.ua 
und, wenn 6 in Bogenminuten vorgelegt : 
Af = [6.044 - 1 0 1 . ~ ~ .  (3) 
Domit gewinnt man folgendes Tiifelchen : 
0 Y 
OB o?oo 
2 0  +0.03 
40 +o.r3 
60 +0.30 
Fur die definitive Reduktion wurde Formel ( I )  adoptiert. 
Sind wir nunmehr auch im Stande, fur jede Temperatur 
und Distanz die normale Okularstellung oder den speziellen 
Fokus anzugeben, so bleibt doch noch die Reduktion einer 
gemessenen Entfernung von der tatsachlichen auf die normale 
Okularstellung zu untersuchen. Theoretisch ist bekanntlich 
die Reduktion auf Normal-Okularstellung = - (N- 0).s, 
und da f = 2 6 1 6  mm, I P  = 0.992 mm, so kommt, wenn 
F = I 00” genommen wird, fur den Reduktionskoeffizienten C’ 
I 
f 
c’ = 0?0379 fur I P  und looR. 
Indes lehren die neueren Beobachtungen an Heliometern 
beider Konstruktionstypen, da13 durchweg der wirkliche Re- 
duktionskoeffizient merklich kleiner herauskonimt und daD 
ferner auch sein Wert mit Instrument und Beobachter schwankt. 
Zur Bestimmung dieses wichtigen Elementes fur das Bonner 
Heliometer sind zwei grofJe Distanzen des ofteren am selben 
Abend unmittelbar hintereinander bei verschiedenen Okular- 
stellungen gemessen worden , und zwar Camelopardus b c 
(Bezeichnung nach Auwers ,VenusdurchgKnges Bd. V p. 342) 
und in den Hyaden die Normaldistanz der Sterne Nr. 30 
und 47, mit den Entfernungen von 103R2 = 5400” und 
80?9 = 4200”. 
Die Beobachtungen von 1 2  Abenden mit 2 6  Einzel- 
werten von C liefern im Mittel far den gesuchten wirklichen 
Reduktionskoeffizienten auf Normal-Okularstellung: 
C-= ox0382 fur I P  und I O O ~  
W. F. = f I 0 .  
Wir ordnen nun die 26 einzelnen C nach der mittleren 
Entfernung vom Fokus, i. e. das Mittel der (0 - N) der 
beiden aufeinander folgenden Distanzmessungen, die das be- 
treffende C definieren, und fassen zu geeigneten Gruppen 
mit drei bis ftinf Werten zusammen. 
Beob. C Ansgegl. C R-B v. Fokus 
- 1P32 0.0290 0 . 0 2 5 2  -0.0038 
-0.79 0.0340 0.0378 +0.0038 
-0 .50  0.0414 0.0440 +0 .0026  
-0.34 0.0419 0.0456 -0.0023 
0.00 0.0425 0.0425 
+0.26 0.0380 0.0380 
0.0000 
0.0000 
Die ausgeglichenen C sind graphisch durch eine flache 
parabolische Kurve bestimmt worden. Die Moglichkeit einer 
Abhhgigkeit des C von der Okularstellung legt die Tabelle 
zwar nahe; erwiigt man aber, da8 die Einzelwerte inner- 
halb jeder Gruppe bisweilen stark von einander differieren 
und andererseits eine probeweise Reduktion einer Anzahl 
Beobachtungen unter Annahme dieses mit (0 - N) schwan- 
kenden C wenig befriedigte, wurde schlieDlich doch der ein- 
fache Mittelwert (C = oBo380) vorgezogen. Der theoreti- 
sche Reduktionskoeffizient fand sich zu C’ = 0.0379, mithin 
nicht wesentlich anders als C. RechnungsmSDig wird hier 
das Verhlltnis: 
C 0.0382 
p = - = - -  - 1.008 . c’ 0.0379 
2 5  3 8 1 8  26 
Die Voraussetzung der theoretischen Formel, da8 die 
Bildorte auf den Hauptstrahlen der betrachteten Lichtbiischel 
iiegen, scheint demnach fur das Bonner Objektiv in aller 
Strenge erfullt zu sein. 
9 3.  D i e  S k a l e n b o g e n .  Jede vollstandige Distanz- 
beobachtung bestand aus acht Einstellungen, vier beiderseits 
vom Koinzidenzpunkt. Das Okular hat natiirlich immer in 
der Achse gestanden ; die Schraubenkopfe blieben stets ober- 
halb der durch die Objektivmitte gelegten Horizontalebene. 
Die letzte Feinstellung erfolgte immer bei Rechtsdrehung der 
Schraube, wobei letztere sich gegen das Widerlager stiitzt. 
Mittclst des Reversionsprismas lie13 ich die zu vergleichenden 
Sterne in der Vertikalen durchschlagen und bemiihte mich, 
die Entfernung der Sternbilder hierbei auf ein Minimum zu 
beschranken und fur alle Distanzen und Luftzustande konstant 
zu halten. Gelingt das, so bedarf es keiner Verbesserung 
der Messungen, wegen Amplitude des Durchschlagens, der 
EinfluD wirft sich vielmehr ganz auf die spater 211 behandelnde 
BSchraubengestalt a .  Die Entfernung der Bilder beim Durch- 
schlagen fand sich einige Male durch Ablesung des Positions- 
kreises bei kleinen Distanzen zu 3" bis 4". 
Mit Sorgfalt wurde ferner darauf geachtet, die Sterne 
in der Mitte des Ubrigens nur 6 bis 7 Bogenminuten gronen 
Gesichtsfeldes zum Durchschlagen zu bringen; denn Ein- 
stellungen auherhalb des Feldzentrurns trifft der Einwand, 
dab  die den beiden verglichenen Sternen zugehorenden 
Strahlenbiischel unter verschieden schiefem Winkel in das 
optische System: Okular + Auge eintreten und demnach 
auch in beiden Bildern, je nach der verschiedenen Lage 
zur Feldmitte, verschiedene Schnitte aufgefaflt werden konnen ; 
dann wiirde aber der beobachtete Abstand noch eine Funk- 
tion vom Ort der Einstellung im Gesichtsfelde. Empirisch 
habe ich den Gegenstand nicht weiter verfolgt. 
Zur Berechnung der vom Instrument unabhingigen 
Korrektionen wegen Refraktion und aberration dienten die 
Ublichen Formeln. Fur die Refraktion der Skalenbogen, die 
nie in niedrigen Hohen gemessen sind, reichte der einfache 
Besselsche Ausdruck hin As = s k  (tang2 6 cosa ( p  - q)  + I), 
wo s die scheinbare Entfernung, 5 die wahre Zenitdistanz, 
p - p den scheinbaren Neigungswinkel der Distanz zur Ver- 
tikalen bedeutet. Da indes die Hyaden hiufig in grooen 
Zenitdistanzen beobachtet wurden, gelangten hier Hansens 
Formeln zur Anwendung unter Zuziehung der in Seeligers 
BTheorie des Heliometers s abgedruckten Tafeln. Jetzt ist 
As = as (tga z cos* (p - q) + I )  + a's sin2 ( p  - q) 
wo s, z, p - q wahre Werte sind und log a und log a' den 
Tafeln entnommen werden. 
Eine kleine Uberlegung verdient die Frage nach der 
'Temperatur, welche zur Verbesserung der mittleren Refraktion 
einzufuhren ist. Den wesentlichsten Einflufl auf diese Kor- 
rektion iibt die Gestalt der Btrennenden Schichtc aus, d. h. 
der OberflBche, die mit einern ziemlich unvermittelten Tem- 
.peratursprunge die innere Luft des Beobachtungsraumes von 
der aufleren scheidet. Wilren die Luftschichten im Spalt. 
schnitt des Saales zylindrisch um die Mitte des Instrumentes 
aogeordnet, so bildete das iiuflere Thermometer das Argumenl 
.fur die Wirmeverbesserung der Strahlenbrechung, weil in 
liesem Falle die Strahlen an allen Stellen senkrecht die 
rennende Schicht durchsetzen und demnach das von der 
illgemeinen atmosphiirischen Refraktion entworfene Hinimels- 
d d  arich ungeandert ins Auge gelangt. Mag nun auch die 
innallme der zentrischen Lagerung der Luftschichten in der 
3rehtrommel nicht in Strenge richtig sein, so haben doch 
lie Untersuchungen van de Sande Bakhuyzens (A. N. I 720-2 I )  
;ezeigt, daD fur den alten Konigsberger Meridiansaal, dessen 
Zuerschnitt eher ungtinstiger als der der Bonner Drehtrommel 
iestaltet ist, die mittlere Oberfliche der trennenden Schicht 
iich nicht zu weit von ihrer zylindrischen Idealform entfernt. 
3berhaupt tragt ja die gauze Refraktionstheorie die Unsicher- 
ieit, dao sie zwar im allgemeinen zutrifft, ohne fur jeden 
hzelfall  strenge giiltig zu sein, wie nicht selten der in theoria 
rorausgesetzte Warmegradient mit der Hohe stellenweise sich 
imkehrt, und weiter auch die Gestalt der trennenden Schicht 
ind damit die Saalrefraktion von Windrichtung und -Starke 
rerandert wird. - Unter dern prazisierten Vorbehalt wurde 
ichliefllich die Angabe des luneren Thermometers zur Be- 
.echnung der Strahlenbrechung verwertet. 
Die Temperatur dicht vor dem Objektiv, die durch 
ias Schleuderthermometer htiufig errnittelt worden ist, mtinte 
nan dann einfiihren, wenn die Schichtung der Luft im Innern 
ies Beobachtungsraumes eine horizontale Fortsetzung der 
kllgemeinen auneren Warmeverteilung darstellt, was aber 
ipeziell f i r  Bonn ganz gewio nicht zutrifft. Die Unterschiede 
cwischen der Temperatur vor dem Objektiv und der A d e n -  
:emperatur stiegen bis Uber 2OC. 
Zur engeren Instrumentaluntersuchung zuruckkehrend, 
bestimmen wir zunachst den Temperaturkoeffizienten der 
Schrauben. Zu dem Zwecke stehen zwei hiiufig gemessene 
Bagen zur Verfilgung: Camelopardus b c  und die Hyaden- 
distanz Nr. 3. Als Argument ist gleichfalls das Mittel aus 
Objektiv- und Stativthermometer genommen worden, und 
zwar aus ahnlichen Erwagungen wie frtiher. Das Kopfthermo- 
meter liefert nur die WPrme der Metallteile des Schieber- 
wcrks, wahrend doch die mit der Temperatur wechselnde 
Brechungsfahigkeit des Glases eine grofie Rolle spielt. Die 
vor dem Objektiv zirkulierende Luft ist aber nach Ausweis 
des Schleuderthermometers immer kUhler als die Metallteile, 
und ihre Temperatur stimmt durchweg Uberein mit dem 
Stande des Stativthermometers. 
Camelopardus b e  wurde von 1898 Juni 4 bis 1898 
August 5 an 1 5  ?\benden 38 ma1 gemessen zwischen den 
Temperaturen + 13" und + 2 3 O .  Als Temperaturkoeffizient z 
fur I R  und l o  C kommt: 
z = +0.0000z095 
W. F. = f161 . 
Weiter ergibt die Ausgleichung den w. F. einer Beob- 
achtung : 
gtiltig fur eine Distanz von 103% = 5400". 
Die Hyaden-Normaldistanz Nr. 3 ist in der Zeit von 
1898 September 1 7  bis 1899 Februar z z  an z8 Abenden 
33 ma1 beobachtet worden ; die Temperaturen schwanken hier 
von - lo  bis + 1 8 ~  C. FUr z wird gefunden: 
z = +o.oooo1981 
w. F. = foRoo301 = f o l 1 5 6 ,  
W. F. = f244. 
2 7  381 8 28 
Der w. F. einer Beobachtung stellt sich hier grtifier 
heraus als fiir Camelopardus, narnlich: 
W. F. = *OR00392 = f0! '204,  
bei einer Distanz von 80R9 = 4200". 
Die beiden z stimrnen innerhalb der w. F. Uberein und 
konnen daher einfach mit Beachtung ihrer Gewichte ver- 
einigt werden zu : 
z = +oBoooo206 fur I" und roc. 
W. F. = f 1 3 .  
Es sei nochmals darauf hingewieseo, daD der Polbogen 
sich liber die hoheren Temperaturen erstreckt, die Hyaden- 
distanz indes rnehr die tieferen umfafit 1). 
Das Endziel der ganzen instrurnentellen Untersuchung 
bildet die Bestirnmung des Revolutionswertes und der fort- 
schreitenden Fehler der Schrauben , allgernein gesprochen 
der Schraubengestalt. Die periodischen Fehler eliminiert 
der eingehaltene Beobachtungsmodus. Die aus stichhaltigen 
Griinden fur das Heliometer verworfene Messung durch die 
Schraube gewahrt vor der Skalenmessung doch auch einige Vor- 
teile, die hier unmittelbar ausgenutzt sind. Ganz zu schweigen 
von der einfachen, bequemen und doch genauen Ablesung 
I a t  sich vor allem die DTeiIfehleruntersuchungc, die beim 
Skalenheliorneter eine recht zeitraubende Arbeit erfordert, 
fur die Schraube ungemein iibersichtlich und rationell aus- 
fuhren. WBhrend man bei Skalen jeden einzelnen Strich 
individuell festlegen mufl, da  ein stetiger Verlauf der Fehler- 
kurve der Art der Entstehung der Teilung nach nicht an- 
genornmen werden kann, gentigt es zur Untersuchung einer 
Schraube, in geeigneten Intervallen, etwa von loR zu xoR, 
die Fehler zu diskutieren, da  diese jedenfalls durch eine 
Kurve darstellbar sind. Sollte narnlich auch einrnal die eine 
oder andere Windung anders geschnitten sein, als die un- 
mittelbar benachbarten, so libt das dennoch keinen ent- 
stellenden EinfluD auf die gemessene Distanz aus, weil stets 
eine groWe Anzahl ( 2 0  bis 40)  Schraubenginge in der Mutter 
steckeo, wodurch eine zufallige Ungleichheit, sei es bei der 
Messung ausgeglichen, sei es im Laufe der. Zeit faktisch ab- 
geschliffen wird. 
Zur Bestimrnung des Revolutionswertes und der Gestalt 
der arnittlerenc Schrnube wurden zunachst die schon haufig 
benutsten Bogen Cygnus und Camelopardus und der von 
Elkin angegebene Vulpeculabogen (*Group of the Pleiadesa, 
p. 3 2) herangezogen, in diesen jedoch nicht alle erreichbaren 
Distanzen durchgemessen, sondern eine Auswahl nach der 
Grofie getroffen, sodafi die zur VerfUgung stehenden Abstande 
iiber alle Dekaden der Zahl der Schraubenginge sich ver- 
teilen. Die grbfieren Distanzen sind besser besetzt als die 
kleineren, weil in der Hyadenvermessung vorwiegend solche 
der ersten Art vorkornmen. 
Zu den im Folgenden kurz zusamrnengestellten Resul- 
taten der Bogenrnessungen sei bernerkt, dafi innerhalb jedes 
Bogens die Distanzen s nach der GroDe geordnet sind, da13 
die s die Korrektionen wegen Refraktion, Aberration, Okular- 
-. 
stellung und Ternperaturkoeffizient der Schraube enthalten 
und auf eine gerneinsarne Epoche wegen Eigenbewegung 
reduziert sind, nimlich Cygnus und Camelopardus auf I 898.5, 
Vulpecula auf 1898.6.  Im Luftzustand zeigte es sich, da8  
die Ruhe der Rilder ihrer Scharfe fast irnmer nachstand, 
eine ftir den Heliorneterbeobachter sehr unerfreuliche Tat- 
sache; denn es ist vie1 leichter, bei verwaschenen aber 
ruhigen Bildern sichere Einstellungen zu erhalten, als bei gut 
definierten, aber hin und her schnellenden Sternscheibchen. 
Noch weit schildlicher trat der EinfluD dann auf, wen& 
wiederum bei tadelloser Definition die Schwankung der ver- 
bundenen Sterne so langsam vor sich ging, dafi erst die 
Mifistimrnung der Einstellungen die Aufrnerksamkeit darauf 
lenkte. Es gab Abende, an denen die Amplitude 5" und 
die Zeitdauer ihrer Durchlaufung 30' bis 50' betrug; Messun- 
gen konnten dann nicht ausgeftlhrt werden. 
Die Sterne tragen bei Cygnus und Camelopardus die 
Bezeichnung nach Auwers (Dvenusdurchgange a ,  Bd. V), bei 
Vulpecula nach Elkin (>Group of the Pleiadesc, p. 32). Die 
Messungen des Cygnusbogens fallen in die Zeit von 1 8 9 8  
Mai 2 2  bis Juli 12,  die des Vulpeculabogens von 1 8 9 8  
Juli 1 5  bis August 2 und die der Carnelopardusdistanz von 
1898 Juni 4 bis August 5. Bei der geringen Helligkeitsdifferenz 
der Sterne brauchte man die Gitterblenden nicht vorzustecken, 
Bezeichn. 
d. Distanz 
de 
bC 
c f  
c c  
u c  
b e  
Cygnus .  
Zahl 
d. Beob. I 
5 35R9360 
5 36.9125 
5 43 .6332 
5 78.3060 
5 82.4616 
4 1 14.31 13  
C a m  el o p  a r d u  s. 
b e  38 103.1638 
Vul p e cula.  
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
5 
9,4247 
18 .5150  
25.9042 
35.2938 
46.2034 
53.7960 
64.6694 
90 ,5634 
9 9 * 9398 
16.4395 
Aus dern Vergleich aller Abstinde mit ihrem zugehorigem 
Mittelwert erhPlt man fiir eine Distanz den inneren zufalligen 
w. F. = fo!'131. Wie von vornherein erwartet werden 
muhe, spricht sich indes eine Abhilngigkeit des w. F. von 
der GroDe der gemessenen Entfernung sehr deutlich aus. 
1) Dss Resultat stimmt sehr gut mit Winnecke iiberein, der im Jahre 1857-58 aus der Durchuiessung von 5 PIejsdendishnzen h n d i  
5 = +0.0000217, w. F. = +o.ooooo14. 
2 9  3818 3 0  
Mittl. tirobe Zalil Nach 
d. Distanzen d. Did. 'v' F' Formel 
18"= 930" 18 &0?094 +ol096 
36 = 1 8 7 0  16 + 0 . 1 2 9  *o .r03  
48 = 2490 I 7  CO.079 C 0 . 1 0 8  
7 5  = 3890 2 2  f 0 . 1 1 7  f 0 . 1 2 6  
95 = 4930 I 1  fO.142 fO.142 
' 0 5  = 5450 42 f 0 . 1 5 8  r t O . 1 5 1  
Die Variation des w. F. schlieDt sich, wie die bei- 
geschriebenen Formelwerte dartun, gut der Relation an : 
Der bei der Schraubenuntersuchung eingeschlagene Weg 
setzt voraus, dafl jede Distanz in den benutzten Sternbegen 
so scharf in absolutem MaDe bekannt ist, da8 sie der Dis- 
kussion zu Grunde gelegt werden darf. 
Den Cygnusbogen hat die Auwerssche Bearbeitung 
einer groDen Anzahl von Meridianbeobachtungen (*Venus- 
durchgangea, Bd. V, p. 371)  fur die Epoche 1875 mit aller 
wtinschenswerten Genauigkeit fixiert. Dah die abgeleiteten 
Elemente auch heute noch Gultigkeit besitzen, davon legt 
folgende Betrachtung summarisch Rechenschaft ab. Nach 
Schurs DOrter der helleren Sterne der Prisepea (p. 89) und 
der in A. N. 3405 mitgeteilten Verbesserungen hierzu stimmen 
die aus den Begen Cygnus, Hydra, Camelopardus und Gills 
standard stars for Victoria abgeleiteten Skalenwerte des 
sechszolligen Gettinger Heliometers schon untereinander 
ilberein ; speziell das Resultat aus dem Cygnusbogen fiillt 
zwischen die von Camelopardus und den standard stars bei- 
getragenen Werte. Letzterer Bogen ist aber erst um 1 8 9 0  
durch zahlreiche Meridianbeobachtungen festgelegt und ersterer 
in Pulkowa revidiert worden (Peter, D Beob. am sechszolligen 
Repsoldschen Heliometerc, p. 29 I), wobei Auwers' Elemente 
sich als noch vollig korrekt herausstellten. Da nun Cygnus 
sich jenen einwandfreien Btigen ohne Zwang anschlieflt, so 
darf man auch ihm noch eine zureichende Scharfe zuschreiben. 
Zu einer Schatzung der Sicherheit seiner Distanzen kann 
man etwa so gelangen. Fur die Epoche 1882 galt als w. F. 
einer Deklination - und diese Koordinate bestimmt bei 
Cygnus in erster Linie die Distanz - der Wert f0108,  
w. F. der EB war &0!'006; die Ubertragung auf 1898 wurde 
also unsicher auf +o!'Io, und dies kombiniert tnit f o l o 8  
gibt als w. F. einer Deklination um 1 8 9 8 :  fo!'13. Der w. 
F. einer Distanz folgt dann beiltiufig zu: 
w. F. = f o Y 1 8 .  
Als Cygnusdistanzen fur 1898.5 hat man nun nach 
Auwers : 
de I 864184 
e f  2263.30 
b c  19'5.33 
c e  4063.48 
b e  5936.46 
a c  4219.44  
Schwieriger waren die Grundlagen f(rr den Vulpecula- 
bogen zu beschaffen. Zunachst wurden die Meridianbeob- 
achtungen verwertet. Die Sterne kommen vor in den beiden 
Berliner AG.-Katalogen von Auwers und Becker und im 
Brusseler Katalog. Beckers Deklinationen sind mit der Kor- 
rektion Ad = +0!'9 [AG. K., XI. Stuck, p. ( I  19)] auf das 
System des Auwersschen Zonenkataloges gebracht , die 
Brusseler Messungen erhielten nach A. N. 3414 die Reduk- 
tionen Aa = +oi08, Ad = -013 auf F. K.-System. Mit 
den Auwersschen EB erfolgte die Reduktion auf die Epoche 
1875.0 und die Mittel wurden gebildet nach MaDgabe der 
Gewichte: Auners 2 (3 Beob.), Becker I ( I  Beob., Stern a 
fehlt), Brilssel in RA. I ,  in Dekl. So gehen aus dem 
zugezogenen Material die Distanzen fur I 875.0  hervor. 
Sternpaar Dist. 1875.0 Jahrl. And. 
aB 4 8 8:' 7 8 -0!'048 
B Y  1344.1 2 +o.o16 
aY 1831.16 -0.038 
u d  2790.61 -0 .023  
' r 5  3355.16 +0 .033  
Y d  960.0 I +o.o I 7  
65 2391.54 + 0 . 0 2 2  
a &  3 9 6 5 3 7  - 0 . 0 5 2  
a 5  5 1 8 6 . 1 4  - 0.005 
8 5  4699.24 i -0 .049  
Als w. F. eines aus den Meridianbeobachtungen ab- 
geleiteten Abstandes erhilt man : 
W. F. = f0!'34 . 
0 
Den Vulpeculabogen manen nun auch schon Elkin 
(Epoche 1886.75)  und Schur (Epoche 1893.4)  am Yale- 
bezw. Gottinger Heliometer mehrmals durch, ersterer viermal, 
letzterer fiinfmal, um so systematische Fehler aufzudecken, 
die besonders die kleinen Distanzen entstellten. Schur ver- 
offentlichte die Vulpeculamessungen in seiner DPraesepec- 
Abhandlung (p. 157 ff.), An die p. 161 zusammengestellten 
Mittelwerte brachte ich noch die systematische Distanzkor- 
rektion nach der in A. N. 3399, p. 239 gegeben Tafel an 
und reduzierte auherdem auf den korrigierten Skalenwert, 
den man A. N. 3405 findet. Dagegen wurden Elkins Messun- 
gen so genommen, wie sie in der Plejadentriangulation p. 33 
steheo. Elkin teilt zwar in der PTriangulation of stars in 
the vicinity of the north polea p. 1 7 5  ein Tlfelchen seiner 
Korrektioneo, abgeleitet aus dem Polarnetz, mit, doch wurde 
deren Berucksichtigung die ohnehin gegen Schur stark ab- 
weichenden Messungen nicht verbessern. Da nun sowohl 
Elkin wie Schur siimtliche 1 5  Kombinationen in dem Bogen 
gemessen haben, so wurden die 1 5  Differenzen: Schur (kor- 
rigiert) minus Elkin graphisch aufgetragen und in freiem Zuge 
eine Kurve hindurchgelegt, die bei I zoo" einen scharfen 
Wendepunkt besitzt. Aus dieser Kurve ist die folgende 
Tabelle zur Reduktion von Elkin auf Schur abgelesen: 
Dist. Red. Dist. Red. 
1000 +0.37  4000 +1.08  
2000 +0.65 5000 + 1 . 1 8  
2 5 0 0  '0.79 5 5 0 0  + [ . a 2  
3000 +0.89  
5 00" + 0!6 5 3500" +I!'OO 
1500 +-0.42 4500 + 1 . 1 4  
3'  3818 3 2  
Die Reduktionen enthalten auch noch die 7 - jahrige 
Eigenbewegung in Ilistanz, da von einer gesonderten An- 
bringuag derselben abgesehen wurde, als sich zeigte, da13 
man hierdurch nichts in der Darstellung gewinne. Auf das 
System Schur wurde alles deshalb bezogen, weil dieser seine 
personlichen systematischen Fehler an der Hand umfang 
reicher Beobachtiingsreihen diskutiert und bestimmt hat. 
Briogt man jetzt nach dem vorigen Elkins Beobachtungen 
auf jenes System und erteilt Schurs Messungen doppeltes 
Gewicht, so entsteht, nachdem noch mittelst EB von 1893.4 
auf 1898.6 tibertragen ist: 
Sternpaar 
Q B  
Y d  
B Y  
a r  
d 5  
ad 
Y 5  
B 5  
a5 
a €  
Dist. 1898.6 
4881'78 
960.88 
134428 
1830.90 
2397.64 
3355.86 
3966. '5 
4699.94 
2791.18 
5 I 86.60 
Bei der Minstimmung zwischen den aus Meridianortern 
abgeleiteten Distanzen und den heliometrisch erhaltenen, 
schien es das geratenste, die letzteren allein der Schrauben- 
untersuchung zu Grunde zu legen. Innerhalb des Schurschen 
Systems sind die ftir Epoche 1898.6 geltenden Abstlnde 
noch auf &00"08 w. F. sicher. Uber die absolute Unsicher- 
heit aber ein Urteil zu fallen, erschwert die gauze Eotstehung 
der Werte gar sehr. Geringer als beim Cygnusbogen darf 
man die w. F. einer Distanz gewlD nicht veranschlagen, also 
nicht unter w. F. = $-0!'18. 
Die Camelopardusdistanz a e  (s = 6780"), die an den 
neueren Repsoldschen Heliometern mehrfach Verwendung 
gefunden hat, blieb dem Bonner Heliometer unzugfnglich, 
und die Wahl fie1 daher auf den Abstand be. Fiir die Orter 
der Sterne b und e besitzen wir die Untersuchungen von 
Auwers in Bd. V der sVenusdurchgingec, p. 342. Aus diesen 
Daten berechnen sich die Elemente des Polbogens b e  
s = 5353!'95 - of0260 (t - I ~ O O ) ,  
fur die mittlere Epoche der Bonner Messungen (1898.5) 
erhalt man mithin: 
s = 53531'99. 
Eine willkommene Kontrolle bietet der Umstand, dafl 
beide Sterne in den *Positions moyennes de 123 etoiles 
circompolaires pour 1'Cpoque 1893.0 a von Ditchenko vor- 
kommen. Nach Ditchenko findet man ftir 1893.0: 
s = 53541118, 
wahrend die oben gewonnene Relation fiir 1893.0 gibt: 
S = 5354y13. 
Zur Schraubenuntersuchung liegen jetzt samtliche Daten 
vor. Zu einer einfachen Methode derselben gelangt man 
durch folgende Uberlegung : sei R' ein genlherter'Revolutions- 
wert der Schraube, x dessen Verbesserung, die ihn ftir 
s = oR gtiltig macht, und y ein von der ersten Potenz von s 
abhlngiges Glied im Term fur R, so ist der wahre Skalen- 
wert R bestimmt durch : 
R = R'+ X + S * Y  
und fur eine Distanz von s Revolutionen, deren wahrer 
nach den vorangehenden Abschnitten bekannter Wert M sei, 
kommt d a m :  
M =  s . R  = 5.R' + s * x + s ' - Y .  
s-R' ist nun die aus den Heliometermessungen unter 
Annahme von R' gewonnene Distanz, die U heifleu moge, 
und die Bedingungsgleichungen nehmen daher die Form an : 
M -  H =  s . x + s ' . Y .  
Nimmt man als vorliiufigen Schraubenwert 
R' = 51118920 
an, so erhalt man folgende Vergleichung im Sinne (M-H).  
de +o:'o5 a p  -0:'29 b e  +0!63 
e j  -0.91 1yy +0.06 
c c  +0.03 a Y - 0 . 5 7  
ac +0.34 d c  +0.06 
b e  + I  ao ad -0 .40  
y g  +0.04 
a €  -0.45 
B 5  t o 4 3  
Q 5  +0.54 
Camelopardus Cygnus Vulpecula 
b c  -0.14 y d  fO.10 
Bei der Auflosung der Bedingungsgleichungen sah icb 
von einer Gewichtsverteilung ab. Eine solche verlaogt nfmlich, 
die Kenntnis der relativen Sicherheit sowohl der zu Grunde 
gelegten Abstfinde M, als auch der vom Heliometer bei- 
getragenen Distanzen U. Uber die Sicherheit der letz- 
teren kann man sich zwar unter Beachtung der mit der 
Distanz schwankenden inneren Genauigkeit und der Zahl der 
Beobachtungen orientieren, dagegen fiillt es sehr schwer, den 
Grad der Sicherheit fur die Elemente M der Diskussion ab- 
zuschitzen. Betrachtete man die M unter sich als gleich- 
wertig, liehe das Gewicht also nur von der innern Genauigkeit 
der Heliometerbeobachtungen abhangen, so wurden die 
kleinen Distanzen, die doch in praxi fast gar nicht vor- 
kommen, gegenuber den groflen in ZI: hohem MaDe die 
3 Schraubengestalt * ihreni eigenen Verlaufe anpassen und 
andererseits erhielte Camelopardus wegen seiner 38 Beob- 
achtungen entschieden zu hohes Gewicht, weil die Messungen, 
des Bogens schon fruher zur Bestiinmung zweier Reduktions- 
elernente, des Reduktionsfaktors auf Nornialokularstellung 
und des Temperaturkoeffizienten, Verwendung gefunden haben. 
Nach alledem schien es mir am willkiirfreiesten, iiberhaupt 
keine Gewichte einzufiihren. 
Die :\uflosung liefert ftir die wahre Distanz S in Bogen- 
sekunden den .4usdruck : 
S = 51!'87603 s + 0~0002188 s2 
f309 8 w.F. = + ~ 7 5  
33  3819  34 
als Formel fur Skalenwert und DSchraubengestalta, abgeleitet 
aus den Beobachtungen dreier Sternbogen. Der w. F. einer 
Gleichung ergibt sich zu fo:'zo, worin sich die gemeinsame 
Unsicherheit der Elernente der Bogen und Helionieter- 
messungen wiederspiegelt. Nehmen wir fur erstere, wohl im 
Ganzen noch etwas zu gering, den far Cygnus ermittelten 
w. F. = &0!'18 an, so erhalt man als w. F. der im Durch- 
schnitt auf 6 Reobachtungen beruhenden Heliometerdistanz : 
w. F. = +0!'087. 
Aus der inneren Ubereinstirnmung fand sich der zu- 
fallige w. F. einer Distanz zu &o'!131, das Mittel aus sechs 
Einzelwerten mii8te sornit sicher sein auf w. F. = fol 'o54. 
Uberblicken wir noch kurz, welche Elemente summarisch 
in der B Schraubengestalta Beriicksichtigung gefunden haben. 
Wie und unter welcher Voraussetzung der Einflufi der Am- 
plitude des Durchschlagens in der DSchraubengestalta ent- 
halten ist, ist schon dargelegt worden. Ebenso vollstandig ver- 
mischt sich aiich rnit ihr Bessels optische Verbesserung, die 
Winnecke I 8 5 7 durch einige Beobachtungen fur das Bonner 
Heliometer nach Bessels Vorschrift bestirnrnte ; er findet sie 
sehr nahe mit dern Konigsberger Wert ubereinstirnniend, 
namlich den Koeffizienten a = - 1 . 2 0 ,  wahrend Bessel 
a = - I .30 gibt. Jedenfalls ist die optische Verbesserung 
bei der in Bonn befolgten symmetrischen Verschiebung der 
Halften und der Einstellung des Okulars auf speziellen Fokus 
sehr vie1 geringer als fruher, weil die Beschaffenheit der von 
beiden Objektiven entworfenen Biider jetzt stets absolut gleich 
und im Wesentlichen auch von dem axialen Bilde nicht ver- 
schieden ist. Aber auch der eventuelle Fehler einer anderen 
bei der Reduktion gemachten Annahme erfahrt seine Korrek- 
tion in der BSchraubenpestalta. Alle Distanzen wurden " 
namlich rechnerisch auf ihren zugehorigen speziellen 
Fokus gebracht. Nun fuhrt jedoch Battermann in 
seinen WUntersuchungen uber die Gestalt der Bilder 
und die Theorie der Messungen aderha lb  der 
optischen Achse von astronornischen Instru- 
mentena (A. N. 2878-80) aus, da8 es, symme- 
trische Schieberbewegung vorausgesetzt, notwendig 
sei, von der bei der Beobachtung angewandten 
Fokalstellung mit der wirklichen Reduktion auf 
den speziellen Fokus, und von diesem mit der 
rechnerischen Reduktion auf irgend eine feste 
Ebene, welche nur in der Nahe des speziellen 
Fokus liegen mu8, dberzugehen ; begeht also auch 
die Hypothese, der spezielle Fokus sei der richtige 
Beobachtungsschnitt, eine kleine Vernachlassigung, 
so kommt eine solche doch wieder in der Formel 
fur die D Schraubengestalta zur Geltung. Endlich 
ubt auch noch die eigentliche, nur durch die fort- 
schreitenden Fehler definierte Schraubengestalt 
ihren bestimmenden Einf ld  auf die Forrnel fur S 
aus; doch la8t sich ein Vergleich rnit Winneckes, 
nach Bessels Methode abgeleiteten fortschreitenden 
Schraubenfehlern deshalb nicht durchflihren, weil 
Winnecke nur die eine messende Schraube be- 
handelt, wahrend sich das gegenwartige Resultat 
auf die mittlere Schraube bezieht. 
Bei der Wichtigkeit des Revolutionswertes 
der Schraube fur die Reduktion, der Messungen 
gentigt es nicht, die in den Sommermonaten aus den Biigen 
abgeleitete Beziehung zwischen Schraubenangabe und Bogen- 
ma8 auf die durch eine anderthalbmonatliche Zwischenzeit 
davon getrennte Hyadentriangulation, die wahrend der Herbst- 
und Wintermonate zur Vollendung karn, ohne weiteres zu 
tibertragen. Vielmehr bietet sich innerhalb der Hyaden die 
Gelegenheit, die BSchraubengestalte: aus den 30 Haupt- 
distanzen von neuem zu bestimmen. 
11. Die Triangulation. 
0 I .  D i e  u n m i t t e l b a r e n  E r g e b n i s s e  d e r  D i -  
s t a n z m e s s u n g e n .  Die Arbeitsliste erstreckt sich uber 
69 Sterne, namlich alle Sterne der BD. bis zur Gro8e 8.0 
und einige schwachere, die teils dem Zwecke der vorteil- 
hafteren Gestaltung des Netzes dienen, teils aufgenommen 
sind, urn fur eine photographische Detailverniessung die Zahl 
der Anhaltsterne zu vervollstandigen. Die angenommenen 
Grenzen der Gruppe umschliefien das bekannte V und auger- 
dem einen I I / ~ O  breiten Streifen sddlich davon. Nach ihrem 
Range innerhalb der Vermessung zerfallen die Sterne in 
zwei Klassen, deren erste reprasentiert wird durch die 1 8  
am Repsoldschen Meridiankreise der Bonner Sternwarte fest- 
gelegten Hauptsterne, die ihrerseits durch sarntliche 30 dem 
Heliometer erreichbaren Abstande verbunden sind. Die 
Hauptsterne bilden das Netz erster Ordnung. Die 5 1  ubrigen 
Sterne gehoren dern aus 160 Distanzen bestehenden Netz 
zweiter Ordnung an und sind durch AnschluB an drei oder 
seltener vier Hauptsterne bestimnit. Prograrnmgemah sollte 
jede Distanz zweimal beobachtet werden. 
Zur fortlaufenden Kontrolle des Instrumentes war eine 
Normaldistanz(< ausgewahlt, welche, sofern es die Witterung 
3 
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N A A' 
+84?6 + 2 2  
+13.0  - 5 
+ 5 1 . 0  - 2 0  
+32.9 - 4 4  
+ 2 5 . 0  - 3 5  
+14.4 + 8 
3819 
N AK 
- 608 + 1 6  
- 3 1 . 3  + 2 8  
-49.9 + I 5  
- 6 6 . 6  + 1 6  
-83 .2  + 4 
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zuliefl, allabendlich mitbeobachtet wurde. Sie besteht aus 
dem nahe der Mitte der Gruppe gelegenen Sternpaare Nr. 30 
und 4 7  nach der Bezifferung des Katalogs und erweist sich 
nach Helligkeit, Farbe und Spektrum beider Komponenten 
als recht gunstig. Das Gleiche gilt fur ihre Gro13e (80R9 
=  ZOO"), die zu den groneren Distanzen des Netzes zweiter 
Ordnung gehort und fur dieses sonach das Verhalten des 
Heliometers sehr gut revidiert. - Eine. notwendige Ausnahme 
von dem sonst ublichen Anschlufl an inindestens drei Anhalt- 
sterne munte bei den Sternen 4 und 1 2  des Netzes zweiter 
Ordnung gemacht werden, weil von diesen beiden aus nur 
zwei Hauptsterne ( 3  und 1 5 )  im Bereiche des Ronner Helio- 
meters lagen; den dritten Hauptstern ersetzt Stern 9, soda0 
die Sterne 4, 9, 1 2 ,  die neun Distanzen untereinander und 
rnit drei Hauptsteroen verbinden, einer gemeinsamen Aus- 
gleichung unterworfen werden miissen. Letzteres gilt auch 
von den Sternen 40 und 41, welche nicht nur an je vier 
Hauptsterne angeschlossen , sondern auch unter sich ver- 
bunden sind. 
Die Beobachtungen der Hyaden erstrecken sich uber 
den Zeitraurn von 38 Nachten zwischen dem 17.  September 
1898 und dem 2 2 .  Februar 1899. Wahrend bei den Bogen 
innerhalb der einzelnen Abstandsmessungen durchgeschraubt 
wurde, ist von diesem Gebrauch bei der Hyadentriangulation 
abgegangen worden, und zwar weil diese Operation bei den 
tieferen Temperaturen von etwa +3O C abwiirts sehr be- 
schwerlich und ermtidend war. Die normale Arbeitsliste eines 
Abends ordnete sich daher in der Weise an, daD rnit drei- 
maligem Durchschrauben I 2 bis I 5 Distanzmessungen zu 
Stande kamen, jeder *Satz< also 4 oder 5 Einzelabstande 
umfante; die einen Satz bildenden Einstellungen erfolgten 
syinmetrisch nach dem Schema: a b cd Durchschrauben d c b  a, 
wo a, b, c, d verschiedene Sternpaare bedeuten. 
Das Beobachtungsverfahren rnit einmaligem Durch- 
schrauben fur je 3 bis 5 Distanzen setzt, wie jedes andere, 
voraus, da13 fiir beide Hiilften einer Messung der Koinzidenz- 
punkt derselbe bleibt. Fur die Hyadentriangulrtion, wo bis- 
weilen zwei zusammengehorige Halften einer Beobachtung 
bis zu einer Stunde auseinanderliegen, mu0 diese Frage durch 
geeignete Behandlung des Materials noch gepruft werden. 
Zu dem Zwecke wahlte ich 10 iiber die Hyaden-Beobachtungs- 
periode verteilte Abende rnit 10 bis I 6 Distanzmessungen 
aus und berechnete fur jede Distanz den Koinzidenzpunkt K. 
Zuerst wurde nun unter der Annahme, der Koinzidenzpunkt 
sei fur jeden Abend konstant, namlich gleich dem Mittelwert 
gewesen, der w. F. h e r  Koinzidenzpunktbestinimung, der 
identisch rnit dem w. F. einer Abstandsbestimmung ist, ab- 
geleitet und erhalten: w. F. = foRoo43 = &0!223,  gtiltig 
fir eine Distanz von ca. 8oR = 4000". Um nun der 
Schwankung von K rnit dem Wechsel der Neigung N der 
Schnittlinie gegen die Vertikale auf die Spur zu kommen, 
liegt es am nachsten, jeden einzelnen Abend einer Aus- 
gleichung in sich zu unterziehen und ihr die Relation zu 
Grunde zu legen: 
K = a i- bsin z N +  ccos  2 N .  
Ausgehend von der Erwartung, da13 doch die Variation 
des Koinzidenzpunktes nicht den Rang eines Reduktions- 
elementei einnimmt, sondern vorwiegend instrumentelles In- 
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Ob diese Differenz nun iriit der Verschiedenheit der 
Achsenlage zusammenhangt oder ob  sie, wie eher zu vermuten, 
in irgend einer Beziehung zur Grohe des Abstandes, zum 
Koinzidenzpunkt und zur Neigung der Schnittlinie gegen 
den Vertikalkreis steht, Iant sich aus der zugezogenen Serie 
(Normaldistanz) allein nicht entscheiden, weil in beiden In- 
strumentallagen N zu wenig variierte, indem es 1898 stets 
zwischen 88O und I O I O ,  1899 zwischen 2 5 O  und 35" fiel. 
Die Diskussion der Beobachtungen des Vulpeculabogens und 
der Hyaden in dieser Richtung verlief ergebnislos. - Weiter 
konnte man diese systematkche Differenz durch die Er- 
scheinung zu erklaren suchen, daD rnit der Entfernung des 
Okulars vom Fokus der Reduktionskoeffizient C auf Normal- 
okularstellung im allgemeinen sich verringert. Im Jahre I 898 
weist namlich (0 - N), die Abweichung des Okulars von 
der richtigen Brennebene, durchweg einen groflen negativen 
Betrag auf, da die Einstellungselemente noch nicht geniigend 
bekannt waren; i. J. 1 8 9 9  dagegen halten sich die (0 - N) 
auf kleineren, allerdings noch irnmer vorwiegeod negativen 
Werten. Betrachtet man nun die Abnahme von C mit der 
Zunahrne von 0 - N als reell, so mtiflten in der Tat die 
reduzierten Distanzen des Jahres 1898 zu klein gegen- 
iiber den von 1899 ausfallen und dann ware in letzter 
Instanz die a systematkche Differenza eine Funktion von 
(0 - N). Dagegen spricht aber eine vergleichende Priifung 
I )  der Beobachtungen der Normaldistanz, 2)  der Beob- 
achtungen der Skalenbbgen, 3) der iibrigen Hyadenbeob- 
achtungen und 4) machen die frtther erorterten Griinde die 
Konstanz von C wahrscheinlich. Eine andere Moglichkeit 
der Entstehung des systematischen Unterschiedes ergabe sich 
daraus, da13 der Temperaturkoeffizient z falsch, und zwar 
zu grofl erhalten ware; denn im allgemeinen herrschte bei 
den Beobachtungen i. J. 1899 eine tiefere Temperatur als 
1898,  und so wiirde denn (A.f. - A.v.) sich als abhiingig 
darstellen miissen von dem Unterschiede der Instrumental- 
temperatur einerseits und der Grbfie der Distanz andererseits. 
Der Werteverlauf innerhalb der Norrnaldistanz und des Ca- 
melopardusbogens, in welchem sich dann ein Gang mit der 
Instrumentaltemperatur auspragen wiirde, widerlegt auch diese 
Vermutung. 
Um nun eine genaue Kenntnis der Grofle (A. f. - A. v.) 
zu erlangen, ist dieselbe aus allen in beiden Lagen gemessenen 
Hyadendistanzen abgeleitet worden. Hierbei zeigte sich wieder- 
urn, dafl von einem Zusammenhang mit At, der Differenz 
der Instrumentaltemperaturen, nicht die Rede sein kann. Die 
Unterschiede wurden noch nach der Grofle der Distanz ge- 
ordnet und zu Gruppen zusammengefant, wie die nachste- 
hende Ubersicht zeigt. 
Mittl. Distanz 
'9B 
35 
44  
54 
65 
1 4  
82 
103 
A. f. - A. V. 
-0?0005 
-0 .0063 
-0 .003  I 
-0 .0089 
+0.0005 
-0.0023 
-0.0063 
-0.0089 
Da auch hier wieder die Werte ganz durcheinander- 
liegen, habe ich das Mittel aus allen (A.f. - A.v.) gebildet 
und erhalten : 
A. f. - A. v. = -0Roo46 
w. F. = f 5  
und der w. F. einer Distanz vm beilaufig 6oR = 3000" er- 
gibt sich zu 
W. F. = f0?0035 = & 0 ! ' 1 8 .  
Alle Beobachtungen des Jahres 1899 wurden durch 
Anbringung des gefundenen Unterschiedes (A:f. - A. v.) auf 
die Lage A.f. des Jahres 1 8 9 8  reduziert, zumal ja doch die 
weitaus groflte Mehrzahl der Messungen (tiber 300) in das 
Jahr 1898 bei A.  f. fallt, demgegeniiber nicht ganz IOO IX- 
stanzen aus dem Jahre 1899 stehen. 
Der Strenge nach miihte man jetzt den Temperatur- 
koeffizienten z, wie er sich aus der Hyadennormaldistanz 
crgab, von neueni .rechnen, da die dort verarbeitete Reihe, 
wie erst in dieser Phase der Diskussion aufgedeckt werden 
konnte, in sich nicht homogen ist. Eine ejnfache Uberleguog 
lehrt aber, dalA damit eine wesentliche Anderung des defi- 
nitiv adoptierten z nicht erzielt wird. Bringt man namlich 
die Korrektion -0oBoo46 an die Beobachtungen der Norrnd- 
distanz vom Jahre 1899 an, die durchweg eine niedrigere 
Instrumentaltemperatur als I 899 aufweisen, so mull eine neue 
Ausgleichung ein grofleres z liefern, i. e. einen Wert, der 
noch nilher an den aus Camelopardus gefolgerten heranreicht ; 
da nun gleicherzeit auch eine Gewichtserhohung dieses Resul- 
tates eintritt, so sieht man, dafl der samtlichen Reduktionen 
zu Grunde gelegte Wert z sehr nahe wieder zum Vorscheia 
kommen muh. - Umgekehrt steht man hier einem, freilich 
schwachen Argument fur die Realittit von (A.f. - A.v.) 
gegeniiber. 
Die folgende Zusammenstellung gibt die mit allen 
Korrektionen versehenen Mittelwerte der gemessenen Di- 
stanzen in Schraubenrevolutionen und in der Spalte n die 
Zahl der Beobachtungen. 
A. N e t z  e r s t e r  O r d n u n g .  - 
Nr. 
- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
I 0  
' I  
I 2  
'3  
' 4  
'5 
- 
n 
- 
2 
2 
; 3  
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 -  
5 
_____ 
69Ro299 
190.4446 
80.8704 
9 1.9969 
113.45'7 
74.9048 
' 14.05 79 
88.46 1 0  
62.9174 
96-1454 
94.7667 
108.5624 
73.1650 
110.9024 
104.0704 
- 
Nr. 
16 
' 7  
1 8  
I 9  
2 0  
2 1  
2 2  
23 
24 
2 5  
26 
2 7  
28 
29 
30 
- 
tl 
- 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
a 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
~ 
5 
62R1470 
100.0376 
60.85 7 2  
86.7052 
94.0490 
I 10.8004 
117.1038 
I 11.3547 
109.2 107 
60.81  54 
5 3.703 8 
67.7402 
110.9014 
92.5466 
14.5 4 1 0  
3" 
39 
S 
--- 
10558533 
36.9262 
29.1643 
19.8959 
102.7709 
44.2126 
92.5661 
36.7988 
107.5836 
42 .4727  
87.2364 
38.7828 
98,1516 
81.1580 
102.2106 
58.0030 
26.1762 
'05.9540 
95.8968 
87.1161 
82.9320 
72.0566 
95.6619 
34.8718 
82.6349 
4.8154 
104.0168 
89.3126 
80.3029 
76.0970 
49.0841 
103.6004 
67.6257 
45.8824 
101 . '442  
6.4982 
93.5264 
964758 
39,2046 
19.5 396 
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B. N e t z  z w e i t e r  O r d n u n g .  
Nr. 
__ 
1 5 1  
1 5 2  
I53 
1 5  5 
156 
1 5 7  
158 
'59 
160 
161 
162 
163 
'164 
165 
166 
168 
169 
110  
1 7 1  
1 1 2  
773 
174 
1 1 5  
176 
1 1 7  
178 
179 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
' 5 4  
161 
I 80 
40 
59E1498 
64.0131 
55.6544 
25.5320 
54.6167 
61.1458 
25.6515 
65.0563 
59.6011 
102.4606 
45.9412 
41.3147 
40.1809 
110.5182 
83.6295 
102.6310 
28.4501 
44.2004 
93.0571 
53.2013 
35.4083 
99.9187 
'9.4683 
24.1388 
16.1198 
89.6566 
81.1979 
38.3368 
12.8508 
73.5617 
50.5728 
52.2308 
101.1044 
63.2197 
68.8707 
71.8928 
63.9844 
85.0132.  
20.3785 
92.5436 
- 
n 
- 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
I 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 1  
1 2  
13  
74 
I 5  
16 
7 1  
18 
19 
80 
81 
82 
83  
84 
86 
88 
89 
90 
91 
92 
93  
94 
95 
96 
85 
81 
97 
98 
99 
T O O  
I O I  
I02 
I03 
104 
1 0 5  
106 
108 
109 , 1x0 
107 
s 11 Nr. - ?I 
- 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
S 
47R6294 
94.0186 
95.3969 
59.41 1 1 
40.5866 
40.02 I 6 
106.5254 
100.8692 
49.9164 
71,8049 
66.4516 
103.2729 
86.7582 
103.6000 
50.2317 
62.05 18 
66.2646 
84.7151 
19.3663 
49.4620 
105.5809 
5 6.905 8 
87.1676 
65.3996 
106.61 1 2  
69.5235 
'14.1 386 
98.2792 
72.54  14 
34. I97 1 
26.6169 
96.3838 
82.6977 
46.3962 
62.8945 
64.8364 
72.030 I 
107.8964 
88.5892 
62.2186 
Nach der Diskussion aller aus den Beobachtungen er- 
kennbaren systematischen Ungleichheiten kann an die Ab- 
leitung des reinen zufalligen w. F. der Hyadenbeobachtungen 
gegangen werdeu. Durch Vergleich jeder Messung mit dem 
zugehtjrigen Mittel findet man, die gesamten Hyadenab- 
staiade vereinigend, als w. F. einer Distanz von durchschnittlich 
loR = 3600" den w. F. = f0:226, doch pragt sich auch 
hier der schon friiher konstatierte Gang des w. F. mit der 
Grohe der Distanz aus. 
Mittl. Gro0e Zalil \9. F. Nach 
der Distanz d. Dist. Formel 
~ 7 ~ =  1400" 5 0  f o l 1 9  fo!'18 
44 = 2280 38 fo.19 fo .20 
55 = 2850 36 f o . 1 1  f o . 2 1  
- 
Nr. 
- 
n 
- 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
2 
- 
n 
- 
2 
2 
2 
2 
I 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
5 
59R4080 
63.0616 
13.3841 
93.53'8 
11.3401 
81.7900 
5 2 .  I390 
11 1.4156 
I 02.637 5 
40.7789 
82.4891 
41.4634 
79.0906 
86.2 7 I 2 
26.5601 
81.9966 
92.2814 
14,6360 
36.9028 
102.1973 
49.8 I I 8 
26.2586 
64.4 I 2 I 
46,4512 
41.6912 
5 9.01 45 
88.4879 
61.1 134 
83.5673 
85.4084 
52.9268 
94.2458 
44.9062 
344863  
109.5 I 5 I 
49.94 I 4  
23.2274 
I 17.4 116 
69.4115 
8.3236 
Nach 
Formel 
6 sR=  3370" 5 2  +0!'26 & 0 ! ' 2 2  
15 = 3890 36 f 0 . 2 3  f o . 2 3  
85 = 4410 83  f O . 1 9  - 0 . 2 5  
95 = 4930 38 fO.3' fo .26  
1 0 7  = 5 5 5 0  11 f 0 . 2 7  k 0 . 2 8  
Mittl. GroDe Zahl w. F. 
der Distanz d. Dist. 
Der Gang der direkt gefundenen w. F. wurde der Forinel 
angeschlossen : 
W. F. = f1/(07118)~ + (0!'203)2 (l:o)a - , 
Dan diese innere Genauigkeit der bei den Skalenbogen 
erreichten nachsteht, machen verschiedene Griinde plausibel. 
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Dist. M- H 
2 + O . f 2  
3 -0.69 
4 3-0.09 
5 i - 0 . 7 1  
6 -0 .35  
7 +0.88  
8 -0.65 
9 -0.86 
I 0  - 0 . 1 0  
I +Of53 
Dist. M- H 
I 2  +0 .13  2 2  i -0 .13  
1 3  + 0 . 7 0  23 +!.I1 
14 - 0 . 5 4  24 + I . O I  
15 +O.I9 2 5  i -0 .51 
1 6  -0 .84  26 + 0 . 2 7  
1 7  -0 .13  2 7  -0.28 
18 -0.05 2 8  +0.40 
I 9  + O . O I  29 +0.48 
2 0  - 0 5 3  30 + 1 . 1 3  
I ; +o!,oI 
I 1  --of44 
die wahre DistanZ S unter der Form dar: 
S = 51!86428 s + 0!0003011 s2 
w. F. = *290 f 3 0 9  * 
Den w. F. einer Gleichung gibt die Ausgleichung zu 
f0723,  ein Wert, der noch den w. F. der Distanzen M ent- 
htilt. Da nun der w. F. der Koordinaten der Hauptsterne 
fo:'xo betrggt, so folgt fiir die aus diesen errechneten Ab- 
stande M der w. F. zu f o l 1 4  und damit kommt fur die 
im Allgerneinen auf 2 Beobachtungen beruhende Distanz H 
der w. F. = + o f 1 8  zurn Vorschein, fiir eine heliometrisch 
gemessene Distanz also 
W. F. = -&0!'25 , 
giiltig fur rund s = 90" = 4700". Das Gleiche liefert 
auch die aus der inneren Ubereinstimmung der Beobachtungen 
abgeleitete Forrnel fur den zufalligen w. F. 
Vergleichen wir hiermit das Resultar aus den Skalen- 
bogen. p e r  Unterschied irn Sinne BHauptnetz - Skalen- 
bbgenc ist 
- o ! ' o 1 1 7 5 s +  0 ~ 0 0 0 0 8 2 3 s a ,  
also fur 
2 0 R  -0! '20 8oB -0741 
4 0  -0.34 1 100 -0 .35 
60 -0.41 I20 - 0 . 2 2  
Fur das von beiden Reihen gerneinsam bestimmte 
Distanzintervall zwischen 5oR und I loR ist somit diese 
Differenz wesentlich konstant. 
Vielleicht hatte also das Instrument zwischen der zeit- 
lich getrennten Beobachtung der Skalenbogen und der Tri- 
angulation eine Anderung erlitten, die sich, innerhalb des 
verglichenen Intervalls wenigstens im selben Grade, auf 
samtliche Distanzen wirft. An eine rnit der Zeit fort- 
schreitende Variation des Revolutionswertes darf jedenfalls 
wilirend der Periode der Hyadenvermessung nicht gedacht 
werden ; dagegen spricht der Werteverlauf der Normaldistanz, 
wie dies aus den zu 6 Mitteln zusammengezogenen Beob- 
achtungen hervorgeht : 
Periode Distanz 
1898 Sept. 1 7  - Okt. 4 80R8739 
Okt. 14-Nov. 2 80.8682 
NOV. ~ - N o v .  20 80.8699 
Nov. 30-Dez. 6 80.8697 
1899 Jan. z3-Jan. 28 80.8680 
Febr. I 7 - Febr. 2 2 80.87 I 3 
Wahrscheinlicher aber als durch eine instrumentelle 
Ursache ist die Erscheinung einfach dadurch zu erkllren, 
dab die der Behandlung der Skalenbogen zu Grunde gelegten 
Distanzen zu gron eingeftihrt sind, vor allem die auf das 
System Schur fundierten Vulpeculaabstande. Schon die aus 
den Meridianortern abgeleitetea Vulpeculadistanzen ergaben 
sich kleiner als nach Schurs Messungen; noch geringere 
Werte liefert Elkins Beobachtung. Und zum gleichen Re- 
sultat gelangt man, wenn man mit den neuerdings von Herrn 
Dr. H. Meyer aus Reobachtungen am kleinen Breslauer 
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Heliometer abgeleiteten Orter der Vulpeculasterne 1) deren 
Distanzen berechnet. Reduziert man die so gewonnenen Ab- 
stinde fur 1901.6 auf die Epoche 1898.6, so stellen sich 
die Differenzen im Sinne Meyer-Schur wie folgt dar 
a/? -0y16 
y d  -0.31 
B Y  - 0 . 1 7  
u y -0.06 
8 5  -0.25 
ad -on26 
7 5  -0.24 
a E + O . I I  
f 9 g  - 0 . 2 5  
Es sieht daher aus, als wenn Schurs Vulpeculadistanzen 
im Mittel um ol19 zu gron gewesen waren, nicht sehr ab- 
weichend von dem hier gefundenen Unterschied DHauptnetz 
- Skalenbogenc. 
Es spricht daher Alles dafur, dal3 die aus dem am 
Bonner Meridiankreise festgelegten Hauptnetz eruierte D Schrau- 
bengestalt a die richtige ist und alle Hyadendistanzen wurden 
denn auch derngemi13 nach der Relation: 
s = 5 1?86428 s + 0!'000301 1 sa 
in Bogensekunden umgewandelt. Ubrigens zeigt ein Blick 
auf die geometrische Anordnung des Netzes, daD eine kleine 
konstante Unsicherheit in den Distanzen die Positionen der 
Sterne nur wenig beeinflufit. 
9 3. D a s  Ne tz  z w e i t e r  O r d n u n g .  Zur Bestimmung 
eines Sternortes gehoren, da  zumeist Anschlusse an drei 
nicht verbesserungsbedtirftige Hauptsterne vorliegen, drei Be- 
Nr. 
2 
4 
5 
7 
9 
10 
I 1  
I 2  
'3  
'4 
16 
' 7  
2 0  
2 1  
2 2  
23 
2 5  
a 1899.0 
4h1xm 3'59 
4 '3 29.25 
4 13 5 2 . 1 1  
4 1 4  2.96 
4 1 4  16.09 
4 14 52.39 
4 1 5  10.03 
4 1 5  11 .61  
4 15 52.31 
4 16 14.33 
4 16 56.79 
4 17 0 . 2 1  
4 1 7  40.28 
4 18 16.32 
4 18  29.08 
4 18 33.59 
4 '9 38-77 
d 1899.0 
+ I 5" 5 7' 48Y9 
+13 28 29.4 
+14  26 49.8 
4 1 4  2 6.5 
3-14  5 1  11.8 
4-11 41 29.4 
+ I 5  4 1  32.4 
4-13 31 2 2 . 2  
+ 1 4  10 10 .9  
4-15 32 44 .3  
+ 1 6  33 14.6 
4-14 49 8.0 
+16 23 37.2 
3 - 1 7  I 2  37.2 
4-14 31 21-4 
+16 5 0  44.0 
+ I 1  41 48.3 
Nr. 
26 
2 7  
28 
29 
31 
33 
34 
35 
36 
31 
38 
40 
41 
42 
43 
44 
46 
a 1899.0 
~ 
4h 19"s 1'32 
4 '9 58.53 
4 2 0  4.26 
4 2 0  20.82 
4 2 0  43.23 
4 2 1  3.20 
4 2 1  1 . 1 7  
4 2 1  14.21 
4 2 1  50.38 
4 2 2  39.16 
4 2 2  48.25 
4 2 2  53.66 
4 2 2  58.73 
4 23 13.11 
4 23 30.30 
4 24 22.89 
4 2 2  39.89 
Berechnet man mit diesen und den Hauptsternpositionen 
die Distanzen, vergleicht dieselben mit den in 9 I mitgeteilten 
und nach der bekannten Beziehung in Bogensekunden ver- 
wandelten gemessenen AbstPnden und gleicht dann, wie oben 
dingungsgleichungen, deren Form sich durch Differentiation 
der genaherten Formel fur die Distanz zweier Sterne ergibt 
ds = d a  cos 8, sin) + dd c o s p  
oder, wenn man setzt da cos am = x und dd = J', 
ds = x s i n p  + y c o s p .  
x und y bedeuten, wenn der Positionswinkel p von dem 
zu bestimmenden Sterne aus gerechnet ist, die Fehler, nicht 
die Korrektionen der angenommenen Orter. - An zwei 
Stellen des Netzes mu13 ein gronerer Komplex in sich aus- 
geglichen werden; das eine Ma], bei den Sternen Nr. 4 0  
und 41, sind 4 Unbekannte durch 9 Distanzen bestimmt und 
im anderen Falle, bei den Sternen 4, 9, 1 2 ,  hangen von 
9 Distanzen 6 Unbekannte ab. Fitr einen gemessenen Ab- 
stand zweier zu bestimmenden Sterne lautet die Form der  
Bedingungsgleichungen : 
ds = x s inp  + y cosp  - x' sin] - y' cosp  , 
wo x' ,  y' entsprechende GroDen fur den zweiten Stern 
bezeichnen. 
Zur Bildung von ds sind die folgenden genaherten 
Orter zu Grunde gelegt, die zur groneren Halfte aus dem 
AG. K. Berlin (Auwers), zur kleineren aus der nordlichen 
Partie des Leipziger AG. K. beilaufig entnommin sind. Filr 
die Hauptsterne wurden nattirlich die definitiven Positionen 
eingefithrt. 
d 1899.0 
+ I 5" 42' 3613 
+18 38 2.6 
+ I 7  I3 1.4 
+ I S  1 7  40.6 
+16 48 8.3 
+ 1 7  58 46.1 
+ 1 5  2 1  46.6 
+ 1 6  8 1.6 
+ I 6  5 5  32.9 
+ I 8  53 33.0 
+I4 30 59.0 
+ I 5  44 16.3 
+ I 5  38 48.4 
+ I 1  3 44.0 
+ I S  56 9.2 
+ I T  19 21.6 
+ I S  2 5  2.8 
- 
Nr. 
48 
5 0  
5 1  
5 2  
53 
54 
56 
58 
59 
60 
6 1  
62 
64  
65 
67 
69 
66 
a 1899.0 
4h24m53f07 
4 24 59.90 
4 2 5  23.07 
4 2 5  21-91 
4 25 59.73 
4 26 5.5' 
4 21 51.24 
4 28 49.56 
4 28 5 1 . 5 1  
4 29 10 .31  
4 29 '3.59 
4 29 41-25 
4 30 54.02 
4 3' 1 0 . 2 2  
4 3' 23.12 
4 32 22.43 
4 33 29.77 
d 1899.0 
28' 2017 
+ = 4  53 14.5 
+ 1 4  28 15 .5  
+16  59 28.0 
+ I S  38 4.8 
+ 1 6  6 36.8 
+ I ?  32 18 .6  
+ 1 6  41 1 0 . 1  
+16 59 26.5 
+IS 56 12.8 
+ I 5  39 48.6 
+ I S  3 22.6 
+ I 5  44 1 2 . 1  
+ I 5  49 50.2 
+ I 5  43 3.2 
+ I 5  5 5  46.1 
4-15 I 7  40.4 
angegeben, aus, so erhalt man die nachstehenden Korrektioneo 
da und Ad der angenommenen Orter der 51 neu zu be- 
stimmenden Sterne. 
I) H. Meyer, BAusmessung eines Sternhaufens in der Vulpeculaa. Breslau 1902. 
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- 
Nr. 
~ 
2 
4 
5 
1 
9 
1 0  
1 1  
I 2  
' 3  
14 
1 6  
'I 
2 0  
Aa 
-0?006 
- 0 . 0 2 7  
-0 .096 
+0.041 
-~ 
4-0.305 
+o . laa  
- 0 . 1 2 5  
+ 0 . 1 6 5  
+0.203 
-0 .069  
- 0.049 
+0.141 
-0 .024 
Ad 
+Or93 
+1.19  
- 0 . 2 8  
- 0 . 7  I 
- 0 . 0 1  
+ 0 . 1 9  
t o . 4 6  
-0 .31 
+0.41 
- 1 . 0 1  
- o . a 2  
- 0 . 7 9  
- 1.33 
- 
Nr. 
__ 
2 1  
2 2  
23 
2 5  
26 
2 1  
2 9  
3' 
33  
34 
35 
36 
2 8  
5a 
-0oP023 
. + 0 . 1 7 7  
+0.1 I 2  
-0 .097 
- 0 . 0 5 5  
+0 .234  
- 0.06 I 
- 0 . 0 8 2  
-0 .194  
-0.09 I 
-0 .063 
+0.167 
t o . o o a  
Ad 
- 1145 
- 1 . 2 2  
- 1.43 
~ 0 . 4 2  
-0 .46 
-0 .82  
-0.74 
-0 .96 
- 3.94 
+0 .13  
+ O . I  2 
- 0 . 1 0  
- I .30 
Aus sarntlichen 160 Gleichungen erhalt man als w. F. 
eines Abstandes *of288, und da  die Unsicherheit der Lage 
eines Hauptsternes durch +oCro w. F. gegeben ist, so bleibt 
fur den nur der Distanzmessung zur Last zu legenden w. F. 
ubrig f 012 7, wahrend er nach der inneren Genauigkeit der 
Messungen fur das Mittel aus zwei Beobachtungen einer 
Distanz von durchschnittlich 7oB = 3600" sein sollte +olr6.  
Etwas anders stellt sich das Resultat dar, wenn man 
den w. F. fur zwei Helligkeitsklassen getrennt ableitet, und 
zwar die erste Klasse bis zur GroDe 7 . 9  reichen lant und 
der zweiten alle ubrigen Sterne von 8mo abwarts zuweist. 
Die 34 Sterne der ersten Klasse liefern nach Abzug der 
Unsicherheit eines Hauptsternortes den w. F. = f o l 2 3 ,  
wogegen fur die 11 Sterne der zweiten Klasse derselbe w. 
F. emporschnellt auf fo134.  
Stellt man aber die nach der Ausgleichung im Hyaden- 
netz zweiter Ordnung noch ubrigbleibenden Reste z, (im 
Sinne Beob. - Rechn.), bei denen ein fllichtiger Uberblick 
das Vorwiegen negativer Werte zeigte, nach den zur Ab- 
blendung der helleren Sterne benutzten Gittern zusammen, 
so wird man auf eine unangenehme systematisch wirkende 
Fehlerquelle aufmerksam. n bezeichnet die Anzahl der zum 
Mittelwert vereinigten @. 
72 
Ohne Gitter - o!02 6 8  
Gittter I -0 .09  6 3  
3 I1 - 0 . 1 9  ' 9  
111 - 0 . 0 5  9 
Die Gitter besaflen an der inneren, an die Schnittlinie 
heranreichenden Kante, keine feste Leiste, sondern das 
lockere Gewebe war dort einfach abgeschnitten. Bei Beginn 
der Hyadenrnessungen zeigte sich nun zwar an den Gittern 
nichts auffalliges, indes haben sich dieselben in) Laufe der 
Zeit allrnahlich verbeult und verzogen und infolgedessen nach 
und nach einen schrnalen Streifen der Objektivflache an der 
Schnittlinie freigelegt. Gegen Ende der  Reihe entwarfen 
daher die Gitter in der Richtung des Durchschlagens einen 
feinen Lichtstrom, der, am hellsten am Kernbild, die Auf. 
fassung des Durchganges der beiden Sternscheibchen durch- 
einander erschwerte und nach Ausweis der tibrigbleibenden 
Fehler z, den Beobachter verleitete, die Distanzen zu kurz 
zu messen. Das Gegenteil ware von vornherein eher zu 
da 
+of013 
+o.183 
-0 .023  
+0.024 
+ 0 . 1 4 8  
- 0 . 1 0 3  
+0.063 
+0.063 
+O.I 19 
+0.036 
-0.140 
t o . 0 8 7  
+ 0 . 0 2 a  
Ad 
-- o!' 1 0  
- 1.24 
-0 .19 
-1.44 
-0 .53  
+ 0 . 0 3  
-0.65 
- 0 . 1  7 
-0.48 
- 1.19 
-0 .33  
- 0 . 2 2  
4 0 . 2 2  
Nr. 
54 
56 
58 
59 
6 0  
6 1  
62 
6 4  
65 
66  
67 
69  
Aa 
+0?109 
+O.I 5 7 
0.000 
+o.o12 
-0.  I a 
+ o . r z a  
- 0.07 'I 
-0 .028  
+0.029 
+0.140 
+0.006 
- 0.00 I 
Ad 
- 11121 
+ o . r o  
- 2 . 1 8  
- 1 . 9 2  
+o.78 
+0.69  
- 1.08 
-0 .79  
- 1.33 
- 2 . 7 9  
+ 0 . 8 2  
+ 1 . 2 2  
xwarten gewesen; doch, in dern bewunten Streben stets das 
wirkliche Durchschlagen der Kernbilder einzustellen, m6gen 
nich nohl die bei den Gittern obwaltenden Verhaltnisse in 
3as andere Extrem getrieben und so die iiberwiegende Mehr- 
iahl negativer z, veranlafit haben. Damit erklart sich auch 
3er auffallige Sprung des inneren zufalligen w. F. beim iJber- 
gang zu schwacheren GroOenklassen, der sich bei Beruck- 
sichtigung des aufgedeckten systematischen Fehlers erheblich 
vermindert. Das Hauptnetz wird von diesern Fehler nicht 
betroffen, weil seine Durchrnessung schon beendet war, ehe 
die besprochene Erscheinung anfing, sich bernerklich zu 
machen. 
Es ist nicht moglich, den genauen Betrag der syste- 
matischen Entstellung aus den Messungen selbst unabhaogig 
und einwandsfrei zu eruieren, und die oben gegebene Uber- 
sicht vermag naturlich ihrer ganzen Entstehung nach nur 
den Sinn der Wirkung zu illustrieren. Die Gleichformigkeit 
der Starke der Erscheinung bei allen drei Gittern macht es 
indes sehr wahrscheinlich, daD die GroDe der unrichtigen 
Einstellung nahe gleich gewesen und dann mufl infolge der 
Anordnung des Netzes ein solcher EinfluD aus dern schlielh- 
lichen Ort der schwacheren Sterne zurn weitaus gronten Teil 
herausfallen; nur bei einigen Grenzsternen kann eine Ver- 
schwenkung gegen das Centrum der Gruppe hin ubrig bleibeo. 
Zu einer hinreichend genauen Ubersicht uber die Scriarfe 
der Festlegung im Netz zweiter Ordnung ffihrt die Annahme, 
da13 der w. F. eines Ortes proportional der Wurzel der An- 
zahl der durch den betreffenden Stern hindurchgehenden 
Abs tbde  abnimrnt, deren durchschnittlich 'drei vorliegen, 
sodah man irn Mittel aus dem gesamten Material zu dern 
w. F. eines Katalogortes im Betrage von f o f 1 6 6  gelangt, 
ein Wert, in welchem der volle Betrag systematischer Fehler- 
quellen schon enthalten und der demnach far die im Innern 
der Gruppe gelegenen Sterne jedenfalls zu groo ist. Behalt 
man die Scheidung der Sterne in zwei Kategorien bei, so 
stellt sich der vollstandige w. F. einer Schldposition fur 
bis 7919 zu f o l 1 4 7  Sterne 
von 8.0 abwflrts zu f o . 2 0 6 ,  
Der zweite Wert wird mit Beachtung der Gitterbenutzung 
fur die sehr exponierten Sterne Nr. 34,  59, 6 1 ,  65 ,  67; 6 9  
anzunehmen sein. 
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111. Der Katalog. 
Das nachfolgende Verzeichnis der 69 beobachteten 
Sterne bezieht sich auf das Aquinox 1900.0 und auf die 
Epoche der Beobachtung, wofifr hinreichend genau I 899.0 
genommen werden kann; in aller Strenge sind auf diese 
Epoche die durch Fettdruck hervorgehobenen I 8 Hauptsterne 
reduziert. Ein in der zweiten Columne dem Narnen des 
Sternes angehingtes (F) oder (N) kennzeichnet einen Fun- 
dameqtalstern oder einen Normalstern. 
Die EB sind mit einigen Ausnahmen dem Auwersschen 
AG. K. (Berlin) und Auwers-Bradley entlehnt, die EB der 
vier Fundamentalsterne nach der Neubearbeitung des F. K. 
in A.  N. 3508-9 angesetzt; fur zwei Sterne stammen die EB 
aus der Arbeit von Herrn Prof. Kustner Duntersuch. uber 
die EB von 335 SLernenc (Nr. 2 der Veroffentl. der Bonner 
Sternwarte) und fur einen Stern aus dem Leipziger AG. K. 
- 
Nr. 
- 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
I 
8 
9 
I 0  
I 1  
I 2  
'3 
' 4  
15 
16 
1 1  
18 
I9  
2 0  
2 '  
2 2  
23 
24 
2 5  
26 
2 1  
2 8  
29 
30 
3'  
32 
33 
34 
35 
Zur Entstehung der dem Katalog einverleibten Praces- 
sionen und ihrer Sikularvariationen habe ich noch zu be- 
merken, dao dieselben den beiden AG. K. Berlin und Leipzig 
entnommen und auf I 900.0 iibertragen sind ; die Pracession 
in RA. rnit H(ilfe der variatio saecularis und letztere unter 
Benutzung des dritten Gliedes auf Grund der einfachen Be- 
ziehung : 
Hundertjiihr. And. der var. saec. = 0.06 x drittes Glied; 
die Pracession in Deklination hat die Strabburger Pracessions- 
tafel (u Annalen der Straflb. Sternwartee, 11. Bd., C.) beige- 
tragen. Natilrlich erfuhren auf die dargelegte Weise nur die 
rein geometrischen Teile, nicht aber die von den EB ab- 
hangigen Cheder ihre Beriicksichtigung. 
K a t a l o g  v o n  69 S t e r n e n  d e r  H y a d e n g r u p p e  f u r  d i e  E p o c h e  1899.0 u n d  d a s  A q u i n o x  1900.0. 
Synon. 
48 Tauri 
150607 
I 3.66 I 
14.619 
y Tauri (F) 
130662 
5 5  Tauri 
h Tauri 
58 Tauri 
150614 
13.665 
14.687 
15.615 
60 Tauri 
16P585 
14.690 
6Taari (F) 
63 Tauri 
160587 
64 'I'auri 
1406693 
16.591 
18.633 
68 l'auri 
10 Tauri 
180636 
1 7 . 1 2 2  
15.624 
71 Tanri (N) 
160600 
IC Tanri 
I 60602 
'3.659 
2 546 
2 545 
- 
Cr. 
6.6 
6.8 
7.3 
7.8 
8.1 
4 .o 
8.2 
7.2 
5.8 
5.5 
9.1 
6.4 
6.9 
8.7 
- 
6.0 
8.1 
8. I 
4.2 
6.0 
8.3 
5.1 
8.0 
1.5 
6 3  
4.6 
6.7 
1.8 
1.9 
1-9 
4.8 
8.0 
5.0 
1.0 
8.0 
7.3 
AG. K. Leipzig. 
RA. 1900.0 
4hIOm 51547 
4 11 6.991 
4 1 2  5.995 
4 '3 32.582 
4 '3 55.395 
4 14 6.080 
4 14 6.313 
4 14 11.251 
4 I4 19.161 
4 I4  55.969 
4 15 '3.3'5 
4 '5 15.138 
4 7 5  55.949 
4 16 17.668 
4 16 25.348 
4 11 0 . 1 7 2  
4 11 3.142 
4 '7 9.975 
4 17 40.682 
4 ' 1  43.684 
4 1 8  32.643 
4 ' 8  31.141 
4 19 7.347 
4 '9 42.132 
4 19 54.619 
4 2 0  1.116 
4 2 0  24.163 
4 2 0  38.829 
4 2 0  46.590 
4 20 57.291 
4 2 1  6.445 
4 2 1  10.567 
4 21 17.614 
4 18 '9.144 
4 2 0  2.245 
Prac. 
+3'3938 
+3.4128 
+3.3607 
+3*359I 
+3.3810 
+3.4020 
+3.3119 
+3.4223 
+3.3666 
i 3 . 3 9 0 1  
c 3 . 4 0 9 8  
+3.3635 
+3.3760 
+3.3690 
+ 3.430 1 
+3.39'4 
+3.4481 
+3 4309 
+3.4216 
+3.4468 
+3.4386 
+34847 
+ 3.45 92 
+ 3,4135 
+3.4813 
+ 3 4 4 8 3  
+ 3.4044 
+3.4067 
+3.4421 
+3.3864 
+ 34395  
+3.4884 
+3.4669 
t 3 . 4 0 1 3  
+ 3.385 1 
' Nach Kiistner. 
Var. saec. 
+of0116 
+O.OI 18 
+o.oxog 
+0.0108 
+0.0111 
+o.o114 
+o.o I 09 
+o.o117 
+o.o108 
+o.or 14 
+o.o 1 O f  
+o.o108 
+0.0113 
+o.o107 
3-0.01 16 
+o.o11o 
+o.o118 
+ O . O I I ~  
+o.o115 
+ O . O I  I'I 
+o.oro8 
+o.o116 
+0.0122 
+o.o118 
+ O . O I  I I 
+o.o1z1 
+o.or 16 
+0.0109 
+o 0x09 
+o.o1 14 
+o.o106 
+o.o114 
+o.o121 
+ O . O l I )  
+0.01 I I 
Dekl. 1goo.o 
15" 9' 11'57 
I5 5 1  59.00 
I 3  35 19.76 
I 3  28 39.58 
14 26 58.48 
15 23 10.24 
14 2 14.67 
16 16 53.45 
73 41 38.32 
14 5 1  2 1 . 4 1  
'5 4 '  41.11 
I 3  31 31.52 
14 10 '9.39 
15 32 52.06 
13 50'26.50 
16 33 22.49 
14 49 '5.92 
17 18 29.01 
16 32 37.82 
16 23 44.52 
11 1 2  44.36 
18 48 43.67 
'5 4 2  44.68 
18 38 10.61 
11 '3 9.04 
' 5  ' 7  48.30 
15 23 28.32 
' 6  5 5  40.35 
I4  29 15.25 
16 48 1 2 . 1 5  
18 53 42.11 
1 1  58  54.59 
I 4  3' 34.11 
16 50 5 1 . 1 5  
11 41 5 1 - 2 2  
Prac. 
+9:252 
+9.112 
-1-9.096 
+8.983 
+8.953 
t 8 . 9 3 9  
t-8.939 
+8.933 
+8.922 
+8.875 
+8.851 
+8.848 
+8.196 
t 8 . 1 6 7  
+8.757 
+8 .1  I I 
t 8 . 7 0 7  
+8.698 
+8.658 
+8.654 
+8.607 
+8.590 
+8.584 
+ 8.498 
+8.481 
t 8 . 4 7 2  
+8.464 
t 8 . 4 4 2  
+8.423 
+8.413 
+8.399 
+8.386 
+8.381 
t 8 . 3 7 2  
+a344  
Var. saec. 
- 01443 
-0 .447 
- 0.44 I 
- 0 4 4 5  
- 0.448 
-0 .444  
- 0.45 I 
-0.444 
-0.441 
-0,450 
-0 .444  
- 0.446 
-0.45 I 
-0.446 
- 0.442 
-0 .455  
- 0.45 0 
-0.457 
-0,455 
- 0 4 5 5  
-0.458 
-0.450 
-0 .451 
-0.463 
- 0.46 I 
-00.455 
-0.464 
-0.460 
-0 .454 
-0.455 
-0.460 
- 0.452 
-0.460 
-0.466 
- 0.463 
Eigenbc 
I h Y  - 
+ Of0074 
-0 .004 
- 
- 
- 
+0.0069 
+0.004 I 
+0.0076 
+0.0064 
+0.0058 
+ 0.00 'I 2 
- 
- 
- 
+0.0060 
+0.0104 
+0.0064 
- 
+0.0057 
- 
+O.OO'lZ 
- 
- 
+0.0070 
+0.0088 
t o . 0 0 6 7  
- 
_- 
+0 .0080  
+0.0067 
-0.0008 
-1-0.006 
+0.0065 
- 
- 
:gUng 
PfJ 
- o!'o I 0  
- 0.04 
- 
- 
- 
- 0.020 
- 0 . 2 1  1 
-0.016 
-0.018 
-0.013 
-0.024 
- 
- 
- 
-0.024 
-0.009 
-0.027 
-0.032 
- 
- 
- 0 . 0 2 0  
.- 
- 
-0o41a 
-0 .024  
-0.030 
- 
- 
-0.024 
-0.014 
-0.023 
-0.05 
- 0 . 1 2 6  
- 
- 
49 
Schliefilich ein Wort kber die Anlage der Be- 
rechnung der Distanz zweier Sterne aus den spharischen 
Koordinaten. Bei dieser im Laufe der Arbeit mehrere hundert 
Male ausgefiihrten Rechnung fand ich den folgenden Weg 
als den bequemsten; er erfwdert das Aufschlagen der Winkel- 
381 9 
funktion, abgesehen von der bei nicht zu hohen Deklinationen 
a vue zu bildenden GroWe V c o s  decos d', nur ein einziges 
Ma1 und auch das nur zu raschem Ubergang von Tangente 
auf Cosintis. Zwei Hiilfsgrofien, deren Redeutung leicht er- 
kannt wird, geben die beigefiigten Tafelchen. 
5 0  
- 
Nr. 
.- 
36 
31 
38 
39 
4 0  
41 
42 
43 
44 
45  
46 
47 
48  
49 
5 0  
5 '  
52 
53 
54 
55 
56 
57  
58 
59 
60 
61 
62 
6 3  
64 
65 
61  
69 
66 
6 8  
Synon. 
150627 
7 5  'I'auri 
1 6 'i'auri 
E Tanr i  (F) 
41 Taur i  
8 2  'I'auti 
I 60606 
15.633 
'1.73'  
17.732 
8 0. Taw i 
8 I 'I'auri 
83 Tanri 
I 57640 
84  Tauri 
14O712  
16.614 
85 T n u r i  
2 5 5 9  med. 
16?62 I 
e Tanri 
150651 
11.751 
I 6.624 
16.625 
a Tanri (F) 
150656 
14.726 
89 Tauri 
61 Tanr i  
0-0 Tauri 
157637 (N) 
'5.653 
15.65 I 
- 
Gr. 
7.9 
5.2 
6.2 
3 .9  
4 .o 
8.2 
6.8 
7.2 
7.2 
6.0 
5 0  
5.7 
5.6 
6.9 
6.5 
8.5 
6.3 
6.5 
6.9 
4.9 
8.1 
8.0 
I .4 
7 .o 
8.0 
1.2 
3.8 
9 .o 
6.9 
1.6 
8.3 
6. I 
5.3 
4.9 
KA.  1900.0 
_ _ _ _ . ~  ~ 
4 h 2  '"53'954 
4 2 2  43.328 
4 22 4 6 5 5 7  
4 2 2  51.643 
4 2 2  43.33' 
4 2 2  51.098 
4 23 2.325 
4 23 16.428 
4 23 33.840 
4 23 42.963 
4 24 26.363 
4 24 5 0 0 9 4  
4 24 56.545 
4 24  5 9 4 8 8  
4 2 5  3.350 
4 2 5  26,581 
4 2 5  3 ' 3 3 5  
4 26 3.037 
4 26 9 0 3 5  
4 27 45.565 
4 2 1  54.668 
4 28 54.984 
4 29 16.963 
4 29 50.647 
4 30 10.875 
4 3 '  '3.655 
4 31 2 7 . 2 8 2  
4 33 26.513 
4 28 10.304 
4 2 8  53,121 
4 29 13.631 
4 30 51 568 
4 32 25.860 
4 33  33.192 
Priic 
+3?4069 
i - j . 4 2 5 2  
t 3 . 3 8 8 2  
+ 3.49 1 2  
+3.4162 
+3.4141 
+3.4410 
+3.4209 
t 3 . 4 5 3 4  
+3.4609 
+3.4099 
+3 4229 
+3.4115 
+3.3666 
4-3.4220 
+ 3  3983 
-3.3889 
+3 4678 
+3.4282 
+3.3941 
+ 3.4099 
+3.4624 
+3.4448 
+3-4497 
+3.4253 
+ 3  4342 
+ 3  4191 
+3.4oj7  
-1-3.42 1 7  
+3.4244 
+3.4197 
+3.4225 
+ 3  4414 
+3.4 I 60 
Var. sxec .  
+o:o I08 
+ O . O I  1 0  
+o.o 1 0 5  
+0.0120 
+o.o 109 
+0.0108 
+ O . O I  13 
-t-o 0109 
- t - o . o ~  13 
+ o  0114 
+o.o106 
+o.o108 
+ O . O  I 06 
+o 0100 
+o.o I08 
+o.o I 04 
+ 0 . 0 1 0 3  
t o . 0 1 0 6  
+ O O I I I  
+o.o106 
+ 0.010 I 
+-o.o104 
+ O . O I  10 
+o.o 1 0 7  
+o.o108 
+0.0104 
+ o  0105 
+ 0 . 0 1 0 2  
+o.oroo  
+o.o I 0 2  
+ D . O I O I  
+0.0100 
+0.0100 
~- 
+o 01 10 
Dekl. 1900.0 
15' 2 I '  53362 
1 6  8 9.76 
14 31 6.02 
18 57  31.24 
' 5  44 24.33 
' 5  38 5 6 4 5  
'7 3 50.79 
1 5  56 16.89 
1 7  ' 9  2 3 . 8 2  
I 7  38 35 98 
15 58 3 5 0 4  
1 5  25 1 0 . 2 7  
1 5  28 28.61 
13 30 2 4 6 6  
' 5  5 5  54.39 
14 53 22.06 
1 4  28 22.35 
15 38 1 1 . 5 1  
17 48  2 0 2 8  
16 6 44.74 
14  38 3.06 
'7 32 24.44 
1 6  47 18.62 
~j 56 19 .41  
16 I8 30.09 
'5 39 55.41 
1 5  3 28.84 
' 5  44 16.87 
' 5  49 58.50  
16 59 35.66 
' 5  '7 45.98 
16 59 34.92 
15 36  10.41 
1 5  43 1 1 . 8 1  
Prac. 
+8!'324 
+8.258 
+8.258 
+8.254 
+8.247 
+8.240 
t 8 . 2 3 3  
+8.214 
t 8 . 1 9 1  
+8 '79 
+ 8 . 1 2 1  
+8.08g 
+8.08 I 
+8.077 
+8.072 
+ 8.04 I 
+8.034 
+ 7 3 5 4  
+ 1.99 I 
+1.984 
+ 7.842 
+7 .821  
+ 7.164 
+7.761 
+ 1.136 
+7.686 
+? . I31  
+7.659 
t 7 . 5 9 6  
+7.514 
+1.556 
+7.416 
+7.394 
+ 1.385 
Vor. saec. 
-0!4j6 
-0.459 
-0.454 
- 0  468 
-0.458 
-0.458 
-0.462 
- 0,459 
-0.464 
- 0.465 
-0.459 
- 0  461 
-0,459 
- 0  453 
-0.46 I 
-0.458 
-0.457 
-0.465 
- 0.46 I 
-0.469 
-0.464 
- 0  460 
-0,463 
-0.467 
-0.468 
- 0.46 5 
-0.469 
-0.467 
-0.465 
-0.464 
-0.466 
-0.467 
-0.468 
-0.467 
Eigenbewegung 
I'N ~- 
- 
-0Or0009 
+0.0069 
+0.0048 
+0.0064 
+0.001)7 
- 
- 
- 
- 
+0.0050 
+0.0055 
+0.0069 
+o.o062 
+0.006 
- 
- 
- 
+0.0058 
+0.0028 
-0.0004 
4-0.0060 
- 
- 
+0.0015 
+0.0005 
+0.0036 
- 
- 
- 
- 
+0.0054 
+ 0.ooog 
+0.0050 
Pd' ~- 
- 
+01037 
- 0  o 3 r  
- 0.0 I 5 
-0.003 
-0 .024  
- 
- 
- 
- 
-0 .004 
-0.022 '  
- 0.0 18 
- 0.020 
- 0 . 0 2  
- 
- 
- 
- 0 . 0 2 6  
- 0.026 
- 0.0 2 6' 
- 0.024 
- 
- 
-0.099 
-0.014 
-0.181 
- 
- 
- 
- 
-0.01 I 
-0.066 
- 0 . 0 2 2  
Au 
OS 
4 0  
80 
I 60 
240 
280 
320 
400 
440 
I 2 0  
200 
360 
a ' 1  --I 
5.560636 1 0" 
5.560632 2 5 0 0  
5 560628 
5.560426 1 %p.i 
5.560623 
5.560621 1 5000 
5 560611 I ,  5 5 0 0  
1 1  6000 
1 1  6500 
5.5606j0 1 I 3000 
I 
5.6154 5 5 
5.615455 
5.615456 
5.615456 
5.615158 
5.615464 
5.615469 
5.6 1 5 4 5 I 
5.615460 
5.6 I 5462 
5.61 5461 
5 615413 
4 
5’ 3819 52  
Planet M. 2. Heid. a 8 Cr. Rb. 
(205) Martha 10~32415 x h  2m6 + 1 2 ~ 4 2 ’  - C 
(338) Budrosa s I 8.1 + 1 7  o - P 
(3 I I)  Claudia o 25.2 - 2 31 1 3  Y 
(218) Bianca 1 2  15 .5  o 32.1 - 2 46 1 2  W 
1902 September 26. 
(187)Lamberta 1 1  7.4 o 45.1 + o 4 7  - c 
(2  5 3) Mathilde *) 8 49.2 + I 9  
1902 J T  * 0 53.7 + I 43 1 2 . 7  
Bezeichnen a, d und a”, 6’ die &ter der beiden Steroe, Aa in Zeitsekunden, Ad in Bogensekunden die entsprechenden 
Koordinatendifferenzen, so hat man fur die Distanz s beider Sterne sofort in Bogensekunden die Ausdrilcke : 
l o g t g M =  l o g A a - l o g d 8 + l o g I / c o s 6 ~ c o s 6 ’ + a +  6 
log sin s = log Ad - 6 - log cos M 
log s = log sin s + b . 
NatUrlich hat man das erste 6 mit dem Argument Ad, das zweite mit deni Argument log sin 
Strafiburg, 1902 Juni. 
s zu entnehmen. 
Planet M. Z. Heid. a b Gr. Bb. 
1902 J M  8h43m4 2 z h 3 0 m 1  - 8 O 1 3 ‘  - C 
(416) Vaticana X I  11.7  2 20.1 +3 1 5  I Z  W 
1902 Oktober I .  
C ’= Cornera, W = Wog. 
(31 I)  Claudia = 1902 J N  war Sept. 2 5  entschieden 
schwacher als Sept. 4. 
1902 JT ist ein neuer Planet, tgl. Bew. = -om8 -2‘. 
Komet 1902 b. 
S c h r e i b e n  v o n  Dr. E. Kohlschiitter i n  Ber l in -Wi lmersdor f .  
Der Komet 1902 b ist am 24. September von tneineni Bruder A. Kohlschtitter rnit bloDem Auge geseheo worden ; 
er hatte etwa die Helligkeit des Andromedaoebels und erschien, wie dieser, als verwaschener Lichtfleck. Am 25. Sept. 
hatte die Helligkeit merklich zugenommen, sodafi selbst ungeubte Personen den Kometen mit Leichtigkeit wahrnahmen, 
weno ihnen die Stelle des Himmels gezeigt wurde, wo er sich befand. 
Halle (Saale), 1902 Sept. 26. &. Kohlschutter. 
S c h r e i b e n  v o n  M. A. Senoupe i n  P a r i s .  
J’ai pu photographier deux fois la comkte 1 9 0 2  b B I’observatoire de Meudon B I’aide du grand telescope de  
I m d’ouverture et de 3 m de foyer. - La premiere photographie faite le 2 7  septembre montre une queue trts faible 
de 5’ d‘arc. - La suivante prise le lendemain montre une queue s’etendant A 1 2 ’  du noyeau. Deux autres queues beau- 
coup plus faibles sont aussi visibles sur le cliche. Ces deux photographies out ete posees 1 5  minutes. 
Observatoire de Meudon, 1902 Octobre 2 .  A. Senougue. 
T e l e g r a m m  v o n  Prof .  Kononowitsch, D i r e k t o r  d e r  S t e r n w a r t e  in O d e s s a .  
Komet I 9 0 2  b wurde am 2 7 .  September von Babitschef photographiert ; dreistundige Exposition. Schwacher 
Kononowitsch. geradliniger zweiter Schweif 3O lang stidlich. 
*) Nach einer Mitteilung von Prof. J. Bauschinger muO irn Berl. Jahrb. 1904 p. 409 fur diesen Planeten Ab = -11‘ statt f9’ gelesen 
__ - ___ werden. Kr. 
Komet 1902 b. Korr. meiner Ephemeride A.  N. 3817 : Sept. 28 - z z S  -012. 
(20) Proserpina. Korr. der Eph. Neugebauer (Arcetri Eff.): Sept. 2 8  +6”45f43 +48’ 2811. 
A. A.  Nqland. 
W. Luther. 
~~~ ~ ~~ ~~ ~~~~ ~~ ~~~~ ~~ ~ ~~~~~ ~~~~~ ~ ~ ~ ~~ ~ 
I n h a l t  zu Nr. 3818-19. C. W. Wirtz. Triangulation der Hyaden-Gruppe. 17. - Komet 1902 b. 51. - M. Wov. Photographische Aufnahmen 
von kleinen Planeten. 5 1 .  - Kleine Mitteilungen. 5 1 .  
Geachlosaen rpoa Okt. 6. Hersucgsber: H Kreutc.  Druck r o n  C. S c h s i d t .  Expedition: Kiel, Nieinannrreg 103. 
